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TIIVISTELMÄ 
Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää polttoaineiden  lää  
neittäistä käyttöä vuonna 1980 ja suunniteltujen kotimaisten 
polttoaineiden  käyttöä  lisäävien energiainvestointien  vaiku  
tusta läänien energian  tuotantoon  sekä tarkastella esimerkin 
avulla  hakeinvestoinnin yksityistaloudellista  edullisuutta. 
Teollisuuden, sähkö-, kaasu-, ja vesihuollon (TOL 3 ja 4),  
kiinteistökohtaisen lämmityksen  ja maatalouden  tuotantotoi  
minnan polttoaineiden käyttö  oli vuonna 1980 yhteensä 744 PJ 
eli 74 % tilastoidusta primaarienergian  käytöstä Suomessa. 
Läänien väliset erot polttoaineiden  käyttömäärissä,  käytetty  
jen  polttoaineiden  jakaumissa  ja kotimaisten polttoaineiden  
osuuksissa  olivat suuret.  Uudenmaan  läänissä käytettiin polt  
toaineita 14-kertainen määrä verrattuna Pohjois-Karjalan  
lääniin. Polttoaineita käytettiin  asukasta  kohti laskettuna 
eniten Kymen läänissä,  missä käyttö  oli 3,9-kertainen Mikke  
lin lääniin verrattuna. BKT-yksikköä  kohti tarvittiin eniten 
polttoaineita Kymen läänissä,  jossa suhde oli 3,1-kertainen 
Mikkelin läänin verrattuna. Kotimaisten polttoaineiden  osuus  
läänin energian  tuotannossa oli suurin Oulun läänissä, 51 % 
ja pienin  Uudellamaalla 3 %. Koko  maassa  kotimaisia polttoai  
neita käytettiin  yhteensä 170 PJ, josta puuperäisiä  (poltto  
puu, puujätteet ja jäteliemet) 83 %, turvetta 11 % ja muita 
kotimaisia 6  %. 
Kotimaisten polttoaineiden vuotuinen käyttö kasvoi teollisuu  
den ja alue-  ja kaukolämpölaitosten  sekä sähköntuotannon in  
vestointisuunnitelmien mukaan  yhteensä 50  PJ/a, josta tehdas  
teollisuuden osuus oli 57 ja yhdyskuntien  43 %. Pääosa, yli 
80 % tehdasteollisuuden kotimaisten polttoaineiden käytön 
lisäyksestä  suunniteltiin tapahtuvan metsäteollisuudessa (TOL 
33 ja 34). Metsäteollisuuden hankkeissa puuperäiset  polttoai  
neet olivat turvetta  suurempi ryhmä, kun  taas sekä muun teol  
lisuuden että yhdyskuntien hankkeissa turve oli pääasiallinen 
kotimainen polttoaine. Metsähakkeen käyttöä  aiottiin lisätä 
lähinnä yhdyskuntien  aluelämpökeskuksissa.  
Kokonaisuudessaan kuitenkin suurin osa 62 % kotimaisten polt  
toaineiden käytön kasvusuunnitelmista tuli turpeen osalle,  
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puuperäisten polttoaineiden osuuden  ollessa  3  6  % ja muiden 
kotimaisten 2 %. Puun  energiakäytön  kasvu perustuu siis edel  
leen pääasiassa  metsäteollisuuden puujätteiden  hyväksikäyt  
töön. Tutkimuksen perusteella arvioiden kaupallisena  polt  
toaineena puu (metsähake) ei ole saamassa samanlaista asemaa 
markkinoilla kuin turve, jonka käyttömäärät  kasvoivat 1980-  
luvun alkupuolella nopeasti  nimenomaan suurten energian  tuo  
tantoyksikköjen  investointien seurauksena.  
Eniten kotimaisten polttoaineiden  käyttö lisääntyy  Hämeen, 
Keski-Suomen,  Kuopion  ja Pohjois-Karjalan  lääneissä. Läänien 
väliset erot kotimaisten polttoaineiden  osuuksissa kasvavat  
hankkeiden toteuttamisen jälkeen, sillä investoinnit suuntau  
tuivat pääasiassa  lääneihin,  joissa  kotimaisten polttoainei  
den osuus oli jo ennestään keskimääräistä korkeampi  
.
 Koko  
maan tasolla arvioiden investoinnit mahdollistavat 3,4 -  5,0 
%-yksikön laskennallisen nousun kotimaisten energialähteiden 
osuudessa, mitä voidaan pitää energiapoliittisesti  merkit  
tävänä. Luku kuvaa  kotimaisten polttoaineiden käyttöpotenti  
aalia, sillä tulokset perustuvat investointisuunnitelmiin,  
joiden toteutumista ei tutkimuksessa  voitu seurata. Hankkei  
den suunnitteluvaiheen jälkeen energiatilanteessa  on tapahtu  
nut useita olennaisia muutoksia, kuten öljyn hinnan voimakas 
lasku, maakaasuverkoston laajennus,  energiaverotuksen  uudis  
tus ja energiahuollon  suurhankkeiden uudelleen  arviointi. 
Hankkeiden toteuttaminen monipuolistaa energiahuoltoa ja 
lisää valinnan mahdollisuuksia eri polttoaineiden välillä. 
Kotimaiset polttoaineet ovat luonteeltaan  paikallisia  poltto  
aineita, joiden käyttömäärästä  vain turpeesta ja metsähak  
keesta merkittävä osa kulkeutuu  markkinoiden kautta. Poltto  
aineiden käyttö  maan eri läänien kesken  jakautuu epätasaisem  
min kuin kotimaisten polttoaineiden tuotantomahdollisuudet. 
Polttoainevarojen  ja energian  tuotantokapasiteetin  sijainti  
erot eivät toistaiseksi ole  kuitenkaan merkittävä käytön 
kasvun rajoite metsähakkeen kohdalla, mutta kylläkin  turpeen 
kohdalla Etelä-Suomessa. Kotimaisten polttoaineiden  osuus oli 
koko maan keskiarvoa pienempi  vain Uudellamaalla ja Turun  ja 
Porin läänissä. Muissa lääneissä sekä kaikkien  kotimaisten 
että puupolttoaineiden  käyttömäärät  kasvoivat polttoaineiden  
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kokonaiskäyttömäärien  ja kotimaisten polttoaineiden  tuotanto  
potentiaalin  kasvaessa. Investoinneista johtuva kaikkien 
kotimaisten ja puuperäisten  polttoaineiden  käytön kasvu ei 
sen sijaan osoittanut yhtä selvää riippuvuutta  läänin ener  
gian tuotannon volyymista eikä kotimaisten polttoaineiden  
tuotantopotentiaalista.  
Kotimaisen polttoaineen käytön kannattavuutta  tarkasteltiin 
haketta käyttävän esimerkkilaitoksen avulla. Esimerkkilaitok  
sen perustamisvaiheessa  vuonna 1981 hakkeella  tuotetun ener  
gian hinta oli raskaan polttoöljyn vaihtoehtoon verrattuna  
kilpailukykyinen  parhailla hakelajeilla  toimittaessa. Laitos 
hinnoitteli hakkeen kosteuden ja tilavuuden perusteella. 
Vuoden 1986 kustannustasolla  investointi ei olisi kannattava 
öljyn  reaalihinnan laskun vuoksi. Toteutetussa laitoksessa 
voidaan raskasta polttoöljyä ja haketta osittain korvata 
toisillaan, joten energian  tuotannon  muuttuvia yksikkökustan  
nuksia voidaan käyttää polttoaineiden valintaperusteena.  
Nykyisillä hinnoilla hakkeella tuotetun energian  muuttuvat 
yksikkökustannukset  ovat  35 % korkeammat  kuin raskaalla polt  
toöljyllä, joten raskasta polttoöljyä  on kannattavaa  käyttää  
energian tuotannossa niin paljon kuin energian tuotantotekni  
sesti on mahdollista. 
Asiasanat: alueellinen energiantuotanto,  
kotimaiset polttoaineet,  hake, turve 
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ESIPUHE 
Metsäntutkimuslaitoksessa toteutettiin vuosina 1978-1986  
laaja yhteistutkimusprojekti "Puu energian raaka-aineena" 
(PERÄ). Tapio Hankala teki tämän tutkimuksen osana PERA  
projektin taloudellisia tutkimuksia. Matti Palon vetämään 
taloudellisten tutkimusten työryhmään kansantaloudellisen 
metsäekonomian tutkimussuunnalla kuuluivat Hankalan  lisäksi 
Leena  Petäjistö  ja Mikko Toropainen.  
Aineiston käsittelyssä  avustivat Jaakko  Leskinen, Sirpa Ont  
tinen ja Jorma Salo. PERÄ -  projektin  johtaja Pentti Hakkila  
Metsäntutkimuslaitoksen metsätyötieteen  tutkimussuunnalta ja  
Esko Jaatinen Imatran Voima Oy:stä sekä cm. tutkimusryhmän  
jäsenet  lukivat käsikirjoituksen.  
Kiitän kansantaloudellisen metsäekonomian tutkimussuunnan 
puolesta kaikkia tämän tutkimuksen toteuttamiseen myötävai  
kuttaneita henkilöitä ja yhteisöjä.  
Helsingissä,  helmikuussa 1987  
Matti Palo  
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1. JOHDANTO 
1.1. Energian  tuotanto ja puuvarojen  hyödyntäminen  
Primaarienergian  käyttö  on Suomessa  nykyisin  noin 1 100 PJ/a,  
josta kotimaisia energialähteitä 330 PJ (Energiatilastot  
1984) . Puuperäisiä  polttoaineita (polttopuu, puujätteet ja  
jäteliemet) käytetään yhteensä 137 PJ/a metsäteollisuuden 
ollessa suurin käyttäjäryhmä  ennen kiinteistökohtaista lämmi  
tystä ja  alue-  ja kaukolämmön tuotantoa.  
Energian  tuotannossa on perinteisesti hyödynnetty metsäteol  
lisuuden raaka-aineeksi kelpaamatonta pienpuuta  ja puujät  
teitä ja puuraaka-ainepohjan  laajentamisessa  on energian 
tuotanto ollut keskeinen käyttökohde.  Tämä ilmenee tutustu  
malla  Pienpuukomitean  (1933), Heiskasen (1965), Hakkilan ym. 
(1975), Puuvaraselvityksen  (1976), Hakkilan (1978), Hakkilan 
ym. (1978), Hakkilan (1985) ja Puuhuollon  työryhmän  (1985) 
julkaisuihin.  
Raaka-ainepohjan  laajentaminen edellyttää korjuumenetel  
mien, kuten kokopuu- ja osapuumenetelmien  ja hakkuutähteiden 
talteenoton  kehittelyä  sekä käyttökohteiden syntyä investoi  
malla. Investointien kannattavuuteen liittyvä epävarmuus  
onkin keskeinen rajoite laajemmalle  pienpuun  ja metsätähteen 
käytölle energian  tuotannossa  ja metsäteollisuudessa. Viime 
vuosien energiainvestointien seurauksena on puuperäisten  
polttoaineiden  ja turpeen käyttö energian  tuotannossa  kasva  
nut, mutta edelleen näiden polttoaineiden  tuotantopotentiaali  
ylittää selvästi käyttöpotentiaalin  (Puuvaraselvitys  1976, 
Hakkila  1978, Valtanen 1981, Äijälä & Sahrman  1982, Komitean  
mietintö 1983, Hakkila 1984, Kotimaisten polttoaineiden  tuo  
tanto-  ja käyttöpotentiaali  ... 1986). 
Energiahuollon  suunnittelun pitkäjänteisyyttä  ja energialäh  
teiden jakauman hidasta muuttumista kuvastaa vuoden  1983 
energiapoliittinen ohjelma, jonka mukaan pyrkimyksenä  on 
nostaa kotimaisten energialähteiden  osuus 32-35  %:iin vuoteen  
1995 mennessä. Tavoitteen edellyttämiä investointeja  ovat 
vauhdittaneet energian hintakehitys  ja julkinen energiainves  
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tointien rahoitustuki,  jossa on tarkoitus siirtää painopis  
tettä avustusmuotoisesta rahoituksesta lainarahoitukseen. 
Pitkän aikavälin tavoitteena on luopua kokonaan  rahoitustues  
ta ja siirtää painopistettä  muihin energiapoliittisiin  kei  
noihin (Energiainvestointien  rahoitustuen... 1982). Kuvassa  1 
on esitetty  valtion budjetin  kautta kanavoitu energiainves  
tointien rahoitustuki. 
Kuva  1. Julkinen energiainvestointien  rahoitustuki ( Lähde: 
Julkinen energiarahoitus  eri  vuosilta)  
1.2.  Tutkimuksen tarkoitus 
Puu  eri  muodoissaan ja turve ovat tärkeimmät kotimaiset polt  
toaineet,  joiden taloudellisesti perusteltu käytön  lisääminen 
on ollut energiapolitiikan  keskeisiä tavoitteita 1970-luvun  
lopulta alkaen. Kotimaisten polttoaineiden  käyttö  on ylei  
sintä metsäteollisuudessa, kiinteistökohtaisessa lämmityk  
sessä ja  viime vuosina myös  alue-  ja  kaukolämmön tuotannossa, 
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joten energian tuotantokapasiteetin rakenne ja koko ovat 
alueen kotimaisten polttoaineiden käyttöpotentiaalin  kan  
nalta  tärkeitä tekijöitä. 
Kotimaisten polttoaineiden tuotantopotentiaalista  puuvarat  
ovat jakautuneet  varsin tasaisesti, mutta turvevarojen  si  
jainti rajaa eteläisimmän Suomen  turpeen taloudellisen käytön  
ulkopuolelle. Energiayksikköä  kohti lasketut kuljetuskustan  
nukset ovat puulla ja turpeella korkeammat kuin  tuontipoltto  
aineilla, mikä rajoittaa taloudellista kuljetusetäisyyttä.  
Turpeesta on tullut kuitenkin puuperäisistä  polttoaineista  
poiketen  selvästi markkinapolttoaine. 
Kotimaisten polttoaineiden käyttömäärät eroavat siis paitsi  
alueiden energian tuotannon rakenne-eroista myös energian  
tuotantomääristä johtuen. Kattavien alueellisten energiati  
lastojen  puuttuminen  vaikeuttaa kuitenkin näiden erojen ar  
viointia. Alueelliset energiatiedot muodostavat pohjan myös 
arvioitaessa kotimaisten polttoaineiden  käytön  kasvua ja sen 
vaikutusta alueiden energian  tuotantoon. 
Polttopuun, puujätteiden  ja turpeen käyttöä lisääviä energia  
investointeja  on tehty runsaasti viimeisen kymmenen vuoden  
aikana energian hintakehityksen  ja energiapoliittisen  tuen  
vauhdittamana. Nämä investoinnit muuttavat hitaasti poltto  
aineiden jakaumaa  energiahuollossa  ja alueellista energian  
tuotantoa. Kotimaisten polttoaineiden  käytön kasvun  edelly  
tyksenä on, että niihin perustuvat energiaratkaisut  täyttävät  
investoijan asettamat investointikriteerit. Tämän tutkimuk  
sen  tehtäväksi asetettiin: 
1) selvittää lähtötilanteen eli vuoden  1980 lääneittäinen 
primaarienergian  kokonaiskäyttö  ja sen jakautuminen  polt  
toaineittain 
2) selvittää suunniteltujen energiainvestointien  aiheuttamat 
muutokset läänien primaarienergian  käyttöön 
3) tarkastella esimerkin avulla energiainvestoinnin  yksi  
tyistaloudellista  edullisuutta ex ante  ja ex post  
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2. PUUN ENERGIAKÄYTÖN KASVUN EDELLYTYKSET 
2.1. Puun energiakäytön kasvun  yleiset edellytykset  
Metsähakkeen, metsäteollisuuden puujätteen  ja ajoittain myös 
lehtikuitupuun  keskeiset käyttömuodot  ovat energian  tuotanto  
ja massa- ja levyteollisuus.  Kokonaisuudessaan metsähakkeen 
käyttö  on toistaiseksi vähäistä verrattuna tuotantopotentiaa  
liin. Hakkilan (1984) mukaan metsähakkeen polttoaine-  ja 
metsäteollisuuden jalostuskäyttö  oli vuonna 1982 yhteensä  
766 000  m 3. Metsähaketta voidaan siten pitää vielä marginaa  
lisena raakapuulajina  ja puupolttoaineena,  jolla ei ole 
vakiintunutta asemaa  markkinoilla. 
Metsähakkeen käyttöä metsäteollisuuden raaka-aineena ja  polt  
toaineena rajoittavat paljolti samat tekijät eli metsähakkeen 
teknisesti heikko soveltuvuus  vanhaan  tuotantotekniikkaan ja 
uuden  tekniikan investointeihin liittyvät kannattavuusongel  
mat. Metsäteollisuudessa myös valmistettavien tuotteiden 
laatuvaatimukset asettavat usein rajoituksia metsähakkeen 
käytölle. Viime vuosina puujätteiden  ja pienpuun  käytön li  
säysmahdollisuuksia  on etsitty lähinnä energian tuotannosta, 
jossa puulle asetettavat raaka-ainevaatimukset ovat perintei  
siä metsäteollisuuden jalostusprosesseja  lievemmät. 
Lisäyksen  aikaansaamiseksi tarvitaan kuitenkin investointeja  
sekä puupolttoaineiden talteenottoon että ennen kaikkea ener  
gian tuotantoyksiköihin,  jolloin keskeisiä ovat  näiden inves  
tointien rahoitusmahdollisuudet ja kannattavuusnäkymät. Näil  
lä investoinneilla voidaan poistaa  nykyisiä puun energiakäy  
tön kasvua  rajoittavia teknisiä esteitä ts. luoda  uutta tal  
teenotto- ja energian  tuotantokapasiteettia,  mikäli tarvitta  
vien investointien kannattavuusedellytykset täyttyvät. Puu  
polttoaineiden käytön  kasvun  yleisenä edellytyksenä on, että 
sen avulla  voidaan tuottaa tarvittava energia  edullisemmin 
kuin vaihtoehtoisilla energiaratkaisuilla. Metsäteollisuu  
dessa puolestaan metsähake on lähinnä kuitupuun  ja teolli  
suushakkeen vaihtoehto prosessien  sallimissa rajoissa.  
11 
Energian  tuotantoinvestointien tekninen käyttöikä on yleensä  
pitkä ja polttoaineiden hintasuhteisiin liittyvillä odotuk  
silla on siten keskeinen vaikutus investointikäyttäytymiseen.  
Julkinen valta voi rajoitetusti vaikuttaa investointien kan  
nattavuuteen  ja rahoitukseen energiapolitiikan  avulla  (Ener  
giainvestointituen  vaikutus ... 1983, Energiatuen  vaikutuk  
set... 1984, Toropainen 1982 , 1984 a ). 
Puupolttoaineet eivät ole yleisiä markkinapolttoaineita,  
joten niiltä suureksi osaksi  puuttuvat edustavat  markkinahin  
nat eikä polttopuu kuulu hintasuositussopimuksen  piiriin 
(Kotimaisten polttoaineiden hintojen ... 1984). Hakkilan 
(1984 ) mukaan  metsähakkeen  energiahinnat (mk/energiayksikkö)  
vaihtelevatkin väljissä  rajoissa.  Metsäteollisuuden prosessi  
jätteet sekä  maatilojen polttopuu, jotka muodostavat  valta  
osan käytettävistä puupolttoaineista,  ovat  näiden talousyksi  
köiden oman tuotannon  polttoaineita. Jyrsinturve ja palaturve 
ovat puupolttoaineita selvemmin markkinapolttoaineita,  joiden  
hintakehitys  on viime vuosina seurannut  tärkeimpien tuonti  
polttoaineiden hintoja.  
Tuleviin energiakustannuksiin  liittyy eri kustannuskomponent  
tien osalta vaihtelevanasteista epävarmuutta, johon  inves  
toija ei voi mainittavasti vaikuttaa. Energiainvestointien  
osalta hankintameno yleensä  tunnetaan suurella varmuudella. 
Sen sijaan markkinapolttoaineiden  hintasuhteiden pitkän  aika  
välin kehityksen  arviointi on jo tuntuvasti vaikeampaa  ja 
julkisen vallan toiminkin voidaan hintasuhteisiin vaikuttaa 
vain rajoitetusti.  
Tuotettavat energiamuodot  ja -määrät  sekä energian  tuotanto  
tekniikat vaikuttavat kotimaisten polttoaineiden  käytön  edul  
lisuuteen eri energiasektoreilla  (Kotimaisten  polttoaineiden  
kilpailukyky...l9B3 a,b,c). Tästä johtuen alueen energian  
tuotannon rakenne  ja volyymi sekä kotimaisten polttoaineiden  
saatavuus rajoittavat puun ja turpeen käytön  kasvumahdolli  
suuksia. Suurimpia  kotimaisten polttoaineiden  käyttökohteita  
ovat metsäteollisuus,  kiinteistökohtainen lämmitys ja alue  
ja kaukolämmön tuotanto. Eräissä kohteissa kotimaiset poltto  
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aineet ovat  tällöin keskenään kilpailevia  investoinnin koko  
luokasta, energiasektorista  ja sijainnista riippuen.  
2.2. Energian  tuotantotekniikka 
Laajimmillaan  energiaratkaisuun  tulee sisältyä polttoaineen  
tuotanto ja hankinta , energian  tuotanto ja jakelu  sekä ener  
gian käyttö. Varsinkin ketjun  alkupään osalta erot polttoai  
neiden välillä saattavat olla suuria polttoaineiden  erilai  
sista ominaisuuksista johtuen. Puuperäisten  polttoaineiden  
runkopolttopuun, metsähakkeen, puujätteiden  tai jäteliemien 
talteenoton  ja käsittelyn  tekniikka eroaa tuntuvasti tuonti  
polttoaineista. Energian  jakelun ja käytön tekniikka riippuu  
pääasiassa tuotetusta energialaadusta  eikä käytetystä  ener  
gialähteestä. Puupolttoaineiden  talteenotto  ja energian  tuo  
tanto tulee  suunnitella yhtenä kokonaisuutena ottaen  huomioon 
puunkorjuun  ja energian tuotannon  asettamat vaatimukset. 
Käytettävän polttoaineen  ominaisuudet vaikuttavat käsittely  
tekniikan ja itse polttotekniikan  valintaan ja tässä suhtees  
sa kotimaiset polttoaineet  eroavat selvästi tuontipolttoai  
neista (ks. esim. Solantausta &  Asplund 1979 a, b; Wahlroos  
1979; Seppälä & Asplund 1980, Kytö ym. 1983). Tärkeimpinä 
polttoaineiden ominaisuuksina voidaan mainita korkea  lämpöar  
vo, pieni  tilantarve, puhtaus, homogeenisuus  ja  mahdollisuus 
automatisoida polttoaineen käsittely.  Mitä pienempi polttoai  
neiden ominaisuuksien vaihtelu on sitä yksinkertaisempaa  
energian tuotantotekniikkaa voidaan soveltaa  ja sitä pienem  
miksi  investointikustannukset jäävät. 
Puupolttoaineiden  ominaisuuksien vaihtelu on yleensä  varsin 
laajaa, mistä johtuen investointikustannukset nousevat  kor  
keammiksi kuin homogeenisilla  tuontipolttoaineilla  (Kotimais  
ten polttoaineiden kilpailukyky  1982 a,b,c 1983, Miettinen 
ym. 1986) . Tuotantolaitoksen koon kasvaessa  investointikus  
tannus  tehoyksikköä  kohti laskee, suhteellinen ero investoin  
tikustannuksissa pienenee,  voidaan käyttää  ominaisuuksiltaan 
heikompiakin  polttoaineita  ja prosessi  sietää suurempia omi  
naisuuksien vaihteluita. Varsinkin suurissa  laitoksissa voi  
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daan energian  tuotantokapasiteetti  rakentaa  myös useamman eri 
polttoainetta käyttävän yksikön  varaan ja näin voidaan jous  
tavasti ottaa huomioon polttoaineiden  hintasuhteiden muutok  
set. Energian  kokonaiskustannukset ovat  kuitenkin ratkaisevia 
taloudellisia vertailuja tehtäessä, jolloin investointikus  
tannusten lisäksi  tulee ottaa huomioon myös käyttökustannuk  
set, joista polttoaine  muodostaa yleensä suurimman erän. 
Puupolttoaineille asetettavat laatuvaatimukset määräytyvät  
puun hankintatekniikan ja energian  tuotantotekniikan välisenä 
kompromissina.  Ahtaat laaturajat pienentävät  laitoksen han  
kintamenoa, mutta nostavat polttoaineen  hankintakustannuksia 
ja lisäävät laitoksen häiriöalttiutta. Energian  tuotannon  
kannalta tärkeimpien  ominaisuuksien vaikutus energian  tuotan  
tokustannuksiin otetaankin yleensä huomioon metsähakkeen 
hinnoittelussa (Hakkila  1984). 
2.3. Metsähakkeen hankinta 
Puupolttoaineiden hankinnan tarkastelussa  keskitytään  metsä  
hakkeeseen. Metsähake on  puuperäisistä  polttoaineista  kaupal  
lisessa mielessä tärkein ja myös puun energiakäytön  kasvun  
kannalta mielenkiintoisin, sillä tällä hetkellä suurimmat 
puun energiakäytön  lisäysmahdollisuudet  tarjoaa nykymetsien  
pienpuu  ja hakkuutähteet. Myös Metsä 2000 -ohjelman  yhteydes  
sä  on tuotu esiin tarve löytää käyttöä nykymetsien  pienpuul  
le, mikä on ohjelman tavoitteiden saavuttamisen edellytyksenä 
(Puuhuollon työryhmän ... 1985). 
Metsähakkeen tyypillisiä korjuukohteita  ovat Hakkilan (1978) 
mukaan pienpuuvaltaiset  metsiköt, joista puustoa korjataan  
perkausten, harvennusten  ja verhopuuston poiston yhteydessä 
sekä vajaatuottoiset  lehtipuuvaltaiset  kohteet  ja avohakkui  
den  hakkuutähde. Näille korjuukohteille  on tyypillistä  pieni  
rungon keskikoko ja alhainen runkopuun kertymä verrattuna  
perinteiseen ainespuun korjuuseen. Hakkilan ja Kalajan (1983) 
mukaan keskimääräinen hehtaarikertymä  oli 26 m 3, leimikkotyy  
peittäin keskikertymä  vaihteli välillä 14 -  47 m
3
/ha. Kerty  
miltään kohteet ovat  siis rinnastettavissa lähinnä ensihar  
vennusleimikoihin. Pienten kertymien lisäksi jäljelle jäävän 
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puuston vaurioitumisriski on otettava huomioon korjuun ko  
neellistamisessa. Puunkorjuun  tuottavuuden  ja taloudellisuu  
den parantamiseksi  sekä kertymän lisäämiseksi käytetään tal  
teenotossa  kokopuun käsittelyyn  perustuvia menetelmiä, jol  
loin metsässä tehtävän työn osuus jää pienemmäksi  kuin perin  
teisissä tavaralajimenetelmissä.  Haketus palstalla, väliva  
rastolla, terminaalissa tai käyttöpaikalla  kuuluu  osana  kor  
juuketjuun  (Hakkila  1985). 
Metsähakkeen hankinnassa ja käytössä on erotettavissa selvä  
vuosirytmi. Hakkuu ja lähikuljetus  tapahtuu yleensä sulan  
maan aikaan edullisten korjuuolosuhteiden  ja puun kuivumisen 
takia. Haketuksen ja kaukokuljetuksen  ajoitus määräytyy  
lähinnä hakkeen  käytön  mukaan painottuen talviaikaan. Puu  
varastoidaan lähinnä rankana tai kokopuuna välivarastolla. 
Metsähakkeen käyttöpaikkavarastot  ovat yleensä  vain muutamien 
päivien huippukäytön  suuruisia paitsi maatiloilla, sillä 
hakkeen tilantarve on esimerkiksi öljyyn verrattuna kymmen  
kertainen. Hankintavaiheiden kausivaihtelu vaikeuttaa sekä 
työvoiman että kaluston tasaista työllistämistä ja vaatii 
joustavaa  hankintaorganisaatiota.  Hankinnan kausivaihtelusta,  
hakkeen käyttömääristä,  työmaiden koosta ja kannattavasta  
kuljetusetäisyydestä  johtuen metsähakkeen hankinnassa on 
vaikea saavuttaa suurtuotantoetuja,  kuten metsäteollisuuden 
prosessijätteiden  hyödyntämisessä  tai turpeen kohdalla. Met  
säteollisuudessa puujätteiden  määrä on yleensä suuri suh  
teessa yrityksen energiatuotantoon ja varsinaisia hankinta  
vaiheita ei esiinny,  koska jätteet käytetään pääasiassa  siel  
lä missä ne syntyvätkin.  Turvetuotannossa  varsinkin jyrsin  
turpeen tuotantoalueet  on laajoja suurimmillaan yli 1 000  ha  
ja samalla  alueella  tuotetaan turvetta yleensä vähintään 20 
vuotta, mikä mahdollistaa tehokkaan  koneellistamisen ja tar  
vittavat tuotantoinvestoinnit. Turvetuotannossa  kausiluontei  
suus ja sääriski sekä erikoiskaluston tarve ovat  kuitenkin 
selvästi suurempia kuin metsähakkeen kohdalla.  Suurtuotanto  
etujen puuttuminen  metsähakkeen hankinnassa rajoittaa myös 
metsähaketta pääpolttoaineena  käyttävien  energian  tuotantoyk  
siköiden kokoa, sillä isoissa yksiköissä  hake  joutuu kilpai  
lemaan pääsääntöisesti  turpeen ja kivihiilen kanssa.  
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2.4. Aluetekijät puun  energiakäytössä 
Puupolttoaineet ovat luonteeltaan  paikallisia  tai alueellisia 
polttoaineita, jotka käytetään  lähellä tuotantopaikkaa.  Tämä 
korostaa alueellisten tekijöiden merkitystä niiden käytön 
kasvumahdollisuuksia arvioitaessa. Puun  energiakäytön  poten  
tiaalin kannalta alueen  metsäteollisuus,  kiinteistökohtainen 
lämmitys ja pienten  ja keskisuurten taajamien alue-  ja  kauko  
lämmön tuotanto muodostavat keskeisen osan. Viime vuosina 
puun kilpailukyky  on yleisesti ottaen laskenut reaalisesti 
halventuneen öljyn seurauksena.  Puun kilpailukyky  energian  
tuotannossa  edellyttää tuontipolttoainetta alempia  ja turpeen 
kanssa suunnilleen samaa tasoa  olevia energiahintoja.  Kivi  
hiilen ja jyrsinturpeen  kanssa kilpailukykyisiin  energiahin  
toihin on puupolttoaineista mahdollista päästä  nykyisin  
ainoastaan metsäteollisuuden prosessijätteillä  ja hakkuutäh  
dehakkeella. 
Alueellisten tekijöiden merkitys  puun energiakäytön  kasvumah  
dollisuuksien kannalta  eroaa metsähakkeen ja puuperäisten  
prosessijätteiden  kohdalla  toisistaan. Prosessijätteet  ovat 
perinteisiä metsäteollisuuden omia polttoaineita, joiden  
vaihto markkinoilla on vähäistä ja joiden käytön kasvukin  
tapahtuu pääasiassa niitä tuottavissa yrityksissä.  Metsäteol  
lisuudessa puujätteiden  käytössä lähestytään  nopeasti fyysi  
siä kasvun  rajoja ( ks. Kotimaisten polttoaineiden tuotanto  
ja käyttöpotentiaali 1986). Metsähakkeen käytön  kasvussa  taas 
markkinoiden merkitys korostuu  muilla energiasektoreilla  kuin 
maataloudessa  ja markkinoiden myötä hakkeen suhteellinen 
hinta. Puun  energiakäytön  merkittävä lisäys  maatilasektorilla 
on vaikeaa,  koska siellä puun osuus lämpöenergian  tuotannossa  
on jo  perinteisesti  korkea  ja  maatilojen määrä edelleen  vähe  
nee. Maatilahallituksen maatalouden  otantalaskennan  mukaan  
maatilojen polttoaineiden  käyttö oli 1980 liikennepolttoai  
neet mukaan lukien 4,6 % koko  maan primaarienergian  käytöstä  
ja siitä puun osuus oli jo puolet. Kaupallisen  metsähakkeen 
käytön lisäys  tapahtuneekin  jatkossa  kohteissa, joissa korva  
taan energiahinnaltaan  kalleimpia  polttoaineita  kuten kevyttä  
tai raskasta  polttoöljyä lämmön tuotannossa. 
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Energian käyttö on yleisen taloudellisen toimeliaisuuden ja 
väestön mukaisesti keskittynyt  maan eteläisiin lääneihin. 
Metsähakepotentiaali  on jakautunut alueellisesti tasaisemmin 
kuin energian käyttö eikä tuotantopotentiaali  muodosta  alu  
eellisestikaan merkittävää rajoitetta puun energiakäytön  
kasvulle  (Valtanen 1981 
,
 Ranta 1983 ) . Puun energiakäytön 
kannalta kasvumahdollisuuksien yläraja  määräytyykin  alueen  
nykyisen käytön rakenteen ja energian tuotannon  volyymin  
mukaan. Alueellisena tekijänä voidaan pitää myös turvetta, 
jonka taloudellinen kuljetettavuus  on parempi  kuin puulla ja 
jonka energiahinnat  ovat metsähaketta alempia. Turve on li  
säksi  puuta kilpailukykyisempi  nimenomaan suurissa käyttökoh  
teissa, mikä on käyttöpotentiaalin kannalta  oleellista. 
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2.5. Energiainvestoinnit 
Puun  energiakäytön  kasvu  edellyttää, että puun poltto on kan  
nattavaa sekä nykyisessä  energiantuotantokapasiteetissa  että 
investoinnein luotavissa uusissa energian  tuotantoyksiköissä.  
Energiavalinnoissaan  päätöksentekijä on yleensä kiinnostunut 
energiakustannustensa minimoinnista, vaikka muillakin kuin 
taloudellisilla tekijöillä on todettu olevan vaikutusta in  
vestointikäyttäytymiseen  (Toropainen 1982, 1984 a, Energiain  
vestointituen ... 1983). Lyhyellä  aikavälillä energiakustan  
nukset riippuvat  käytössä olevan  energiajärjestelmän  teknii  
kasta, energian  määrästä ja energiapanosten  hinnoista. Tek  
niikka määrittelee mahdolliset energialähteet ja panosten 
välisen korvattavuuden  näiden suhteellisten hintojen muut  
tuessa. Siirtyminen polttoaineesta toiseen ilman investoin  
teja on yleensä teknisesti vaikeinta pienissä  yhden energia  
lähteen hyödyntämiseen  perustuvissa  energian tuotantoyksi  
köissä,  kun taas  laajoissa  energiajärjestelmissä,  kuten val  
takunnallinen sähkön tuotanto ja jakelu lyhyen aikavälin 
sopeutuminen on teknisesti mahdollista. 
Pitkän aikavälin energiakustannusten  kannalta investoinnit 
ovat keskeisessä  asemassa,  sillä investoinnein päätöksente  
kijä  voi vaikuttaa tuleviin energiakustannuksiinsa.  Inves  
toinnit voidaan yleisesti jakaa korvaus- ja uusinvestointei  
hin. Korvausinvestointitilanne syntyy tyypillisesti, kun  
nykyinen  energiajärjestelmä  on vanhentunut, energiapanosten  
hintasuhteet muuttuvat pysyväisluonteisesti  tai jonkin inno  
vaation seurauksena  syntyy  uutta energiatekniikkaa. Korvaus  
investoinnin tapauksessa myös energian säästöinvestointi voi 
olla  eräs vaihtoehto. Uusinvestoinnin tapauksessa vertaillaan 
relevantteja investointivaihtoehtoja  keskenään ilman nolla  
vaihtoehtoa. 
Puun  energiakäytön  edullisuuden tarkastelussa voidaan erottaa 
seuraavat peruslaskentatilanteet:  
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1) puun käyttö nykyisessä  energian  tuotannossa 
2) nykyisen  polttoaineen  käytön korvaaminen puulla investoi  
malla 
3) puun valinta polttoaineeksi uusinvestoinnissa 
Usein nämä laskentatilanteet tulevat kyseeseen samassakin 
energian tuotantoyksikössä  eri aikoina toimintaolosuhteiden 
muuttuessa, kuten  viime vuosina polttoaineiden  hintojen  vaih  
dellessa. Molemmissa investointityypeissä  on aina kyse eri 
vaihtoehtoihin liittyvien tulevaisuuden energiakustannusten  
vertailusta valitun aikahorisontin T sisällä. Koska inves  
toinneissa on kyse tulevista kustannuksista etukäteislaskel  
mat  perustuvat odotuksiin, joiden toteutuminen on epävarmaa. 
Investoinnin edullisuutta voidaan arvioida etukäteen suunnit  
teluvaiheessa tai jälkikäteen  tarkkailuvaiheessa eri  edulli  
suuskriteerien avulla  ( esim. Edullisuusvertailun menetelmä  
opas 1980, Aho 1982) . 
Investointien edullisuuteen liittyy aina tulevaisuuden ai  
heuttamaa riskiä tai epävarmuutta, mikä vaikeuttaa edulli  
suusvertailuja.  Päätöksentekijän  suhtautuminen epävarmuuteen 
riippuu yleensä siitä, miten suuri vaikutus investoinnin 
epäsuotuisalla tapahtumalla on hänen tuloihinsa tai varalli  
suuteensa  ja miten tehokkaasti epävarmuutta voidaan levittää 
( Sugden &  Williams 1978, Willassen 1985 ) . 
Julkinen energiarahoitus vähentää osaltaan riskiä investoi  
taessa kotimaisen polttoaineen  käyttöön, parantaa rahoituksen 
saatavuutta ja alentaa investoinnin rahoituskustannuksia. 
Investoija  voi osittain varautua  polttoaineiden  hintasuhtei  
den muutoksiin valitsemalla monipuolista energian tuotanto  
tekniikkaa, jossa useamman energialähteen käyttö on mahdol  
lista. Tämä kuitenkin nostaa investointikustannuksia. 
Kotimaisten polttoaineiden  käytön edullisuutta ja näillä 
polttoaineilla tuotetun energian  hintaa on tarkasteltu  useis  
sa tutkimuksissa yksityistaloudellisesta  tai laajemmasta 
näkökulmasta ( esim. Kotimaisten polttoaineiden  kilpailukyky  
1983 a, b, c, Toropainen  1982, 1984 b, Miettinen ym. 
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1986, Petäjistö  1986). Näiden tutkimusten mukaan  kotimaisten 
polttoaineiden  vaihtoehdossa investointi- ja kiinteät käyttö  
kustannukset  ovat  korkeammat kuin tuontipolttoaineilla,  joten 
polttoainekustannusten  tulee olla kotimaisilla polttoaineilla  
alemmat kuin tuontipolttoaineilla, jotta investoinnit olisi  
vat kannattavia. 
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3. TUTKIMUSAINEISTO JA -MENETELMÄ 
3.1. Tutkimusaineisto 
Vuoden  1980 energian  käyttöä koskevat  tiedot muokattiin teol  
lisuustilaston, rakennusten lämmitysenergiatutkimuksen  ja 
maatalouden vuositilaston aineistoja  käyttäen. Näiden kaik  
kien tilastolähteiden tiedot olivat läänikohtaisia. Teolli  
suustilaston polttoainetiedot  on kerätty  totaaliaineistona ja 
kaksi  muuta  perustuvat  otantaan.  
Teollisuustilaston polttoainetiedot  kuvaavat  kaivannaistoi  
minnan, tehdasteollisuuden sekä lämpö-, vesi-, kaasu- ja 
sähköhuollon polttoaineiden  käyttöä.  Kiinteistöjen lämmitys  
energiatutkimus sisältää kiinteistöjen lämmitysenergian  
polttoaineet, kaukolämmitys  ja sähkö - käyttö  rakennustyy  
peittäin. Maatilojen energian käyttötilasto käsittää pelto  
alaltaan yli 1 hehtaarin tilojen tuotantotoimintaan ja yksi  
tyistalouteen käytetyt  polttoaineet ja sähkön. 
Investointien aiheuttamia kotimaisten polttoaineiden käytön  
muutoksia tarkasteltiin kauppa- ja teollisuusministeriön 
käsittelemien teollisuuden ja yhdyskuntien  avustushakemusten 
tietojen perusteella (Laki  kotimaisten polttoaineiden  käytön  
edistämisestä 1979) . Avustus on ensisijaisesti  tarkoitettu 
pienten ja keskisuurten kotimaisia polttoaineita käyttävien 
laitosten rakentamiseen teollisuudessa sekä alue- ja kauko  
lämmön  tuotannossa.  Avustuksen myöntämisen yleisenä  periaat  
teena on pyrkimys edistää kotimaisten polttoaineiden  talou  
dellista käyttöä, minkä lisäksi myöntämisessä  otetaan huo  
mioon alueellisia näkökohtia. Yleistä investoinnin toteutta  
miskelpoisuutta  arvioitiin kauppa- ja teollisuusministeriössä 
investoinnin takaisinmaksuajalla  ilman avustusta, minkä mu  
kaan  avustusprosentti porrastettiin. Tutkimusaineistoon si  
sältyi  maaliskuun 1983 loppuun mennessä käsitellyt  548 hake  
musta, joista 450 oli saanut  myönteisen  päätöksen ja loput 98  
epäävän  päätöksen.  Aineistoon sisällytettiin  myös ilman avus  
tusta jääneet  hankkeet, koska suurimmassa osassa  tapauksista  
hylkäämisperusteena  oli hankkeen hyvä kannattavuus tai hank  
keen  toteuttamisen aloittaminen ennen avustuksen anomista. 
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Aluetekijoitä kotimaisten polttoaineiden käytössä tarkastel  
tiin Ekono Oy:  n Kotimaisten polttoaineiden tuotantopoten  
tiaalitutkimuksen (1986) ja edellä mainittujen tilastolähtei  
den sekä kauppa- ja  teollisuusministeriön aineiston avulla.  
Kotimaisten polttoaineiden  käytön edullisuutta tarkasteltiin 
toteututun esimerkkilaitoksen avulla. Suunnittelutilanteessa 
vertailtavina vaihtoehtoina olivat noin 5 MW:n hakeratkaisu 
ja raskaalla polttoöljyllä toimiva laitos. Valinta päätyi  
ratkaisuun,  jossa perusenergia  tuotetaan hakkeella ja huippu  
energia öljyllä. Laskelmat  perustuvat suunnitteluhetken kus  
tannustasoon  ja  tämän hetken kustannustasoon. 
3.2. Aineiston käsittely  
Vuoden  1980 lähtötilanteen kuvaamisessa jouduttiin  muokkaa  
maan käytetyt  tilastoaineistot yhteismitallisiksi  tietojen  
kattavuuden ja yhteenlaskettavuuden parantamiseksi  sekä pääl  
lekkäisyyksien  välttämiseksi. Tutkimuksessa päädyttiin pri  
maarienergian  tasolla  tapahtuvaan laskentaan, jolloin las  
kenta perustuu käytettyjen  polttoaineiden  energiasisältöön  
eikä oteta huomioon, mitä energialaatuja on tuotettu eri 
energialähteillä.  Hyötyenergian  mittaaminen on vaihtoehtoinen 
tapa, jolloin otetaan huomioon energian  tuotannon  ja jakelun  
aiheuttamat energiahäviöt.  Tämä on kuitenkin ongelmallisempi  
kuin primaarienergian  mittaus. Syynä valintaan oli se, että 
primaarienergiana  yhteenlaskettavuus on parempi kuin hyöty  
energiana  ja tutkimuksen tarkastelukulma on energian  tuotan  
nossa eikä hyötyenergian käytössä.  Molempiin tarkasteluta  
poihin sekä primaari että hyötyenergiakäsitteisiin  liittyy 
sopimuksenvaraisia ratkaisuja, jotka riippuvat kulloisestakin 
tarkastelukulmasta (ks.  Kasanen 1982). 
Teollisuustilaston polttoainetiedot kolmen päätoimialan  
osalta  olivat valmiiksi energiayksiköissä  ja ainoa muutos oli 
liikennepolttonesteiden  poistaminen.  Kiinteistöjen lämmitys  
energia-aineistosta  poistettiin kaukolämmön ja sähkön  käyttö,  
koska  nämä tiedot sisältyvät  teollisuustilastoon. Maatilojen  
aineistosta poistettiin sähkön  käyttö,  koska  polttoaineilla  
tapahtuva sähkön tuotanto sisältyi jo teollisuustilaston 
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aineistoon ja liikennepolttonesteet  sekä asuinrakennusten 
lämmitys, joka sisältyi  kiinteistöjen lämmitysenergia-aineis  
toon. Sen sijaan maatilojen tuotantorakennusten  lämmitys 
otettiin huomioon, koska se ei sisältynyt  cm. kiinteistöjen 
aineistoon. Maatilojen tuotantokoneiden ja laitteiden ener  
gian kulutus jätettiin myös tarkastelun ulkopuolelle. 
Muokkausten  jälkeen  vuoden  1980  aineisto kuvaa  lääneittäin ja 
polttoaineittain  teollisuuden, kiinteistöjen lämmityksen  ja 
maatilojen yhteen laskettua energian  käyttöä primaariener  
giana. Alueittain ja koko maata ajatellen on esitetty koko 
maan primaarienergian käyttö ilman vesivoimalla tuotettua 
sähköä  ja liikenteen polttonesteitä siltä osin kuin tilastot 
kattavat kuvaamansa  energiasektorit.  Tämä aggregoitu  primaa  
rienergian  tasolla  tapahtuva kuvaus muodostaa  perustan ar  
vioitaessa energian tuotannon muutoksia polttoaineittain ja 
lääneittäin. Polttoaineista voidaan edelleen muodostaa ryhmiä  
tai jakaa ne kotimaisiin ja ulkomaisiin sekä tarkastella  
alueellista kotimaisuuastetta. 
Kauppa- ja teollisuusministeriön hankeaineiston perusteella 
laskettiin polttoaineittaiset korvattavien ja korvaavien 
polttoaineiden  määrät toimialoittain ja lääneittäin. Samojen  
tietojen avulla laskettiin läänikohtaiset muutokset  polttoai  
neiden käytössä  sekä läänien energiahuollon kotimaisuusas  
teessa, mikäli hankkeet toteutetaan  suunnitelmien mukaisesti. 
Hankkeiden jakautuminen  uus-  ja korvausinvestointeihin vai  
kuttaa kotimaisuusasteen laskentaan  ja tulkintaan. 
Kotimaisten polttoaineiden  tuotannon  ja käytön välistä alu  
eellista riippuvuutta  tutkittiin alustavasti kahden muuttujan  
graafisena tarkasteluna. 
Kotimaisen energian  tuotannon  kannattavuustarkastelussa esi  
merkkilaitoksen tuotantokustannukset laskettiin toteutuneilla 
kustannuksilla sekä vertailulaitoksen suunnittelussa käyte  
tyillä kustannuksilla seuraavan kustannuslaskelman  mukai  
sesti:  
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A. Investointikustannukset 
-  liikevaihtoveron palautus 
-  valtion avustus 
B. Vuotuiset pääomakustannukset 
-  annuiteettitekijänä .1168 ( 8 %, 15 v.)  
C.  Kiinteät käyttö-  ja hoitokustannukset 
-  kiinteät palkat 
-  huolto, korjaukset  ja  vakuutukset  
-  polttoainevaraston  korko  
D. Kiinteät vuosikustannukset 
-B + C 
E. Tuotettu vuosienergia  
F. Energian  tuotannon  kiinteät yksikkökustannukset/  v  
-  D/E 
G. Energian  tuotannon  muuttuvat yksikkökustannukset  
-  polttoainekustannukset  
-  muut muuttuvat kustannukset 
H. Energian  tuotannon yksikkökustannukset  
-F + G 
Tehohuipun  käyttöaika  oli investoinnissa korkea  5 000  h/v ja 
vuosihyötysuhde  hakkeella 75 % ja  öljyllä 82 %. Investoinnin 
toteuttamisen jälkeen polttoaineiden hintasuhteet ovat oleel  
lisesti muuttuneet ja esimerkin toisessa osassa  on esitetty  
sama laskelma  vuoden  1986 hintatasossa. Toteutetussa inves  
toinnissa voidaan osa kokonaistehosta tuottaa vaihtoehtoi  
sesti joko  hakkeella  tai raskaalla  polttoöljyllä.  Valintati  
lannetta investoinnin jälkeen tarkasteltiin energian tuo  
tannon  muuttuvien yksikkökustannusten perusteella tämän het  
ken kustannustasossa.  
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4. TULOKSET 
4.1. Polttoaineiden käyttö  eri lääneissä vuonna 1980 
Teollisuudessa,  kiinteistöjen  lämmityksessä  ja maatilojen  
tuotantotoiminnassa käytettiin  vuonna 1980 polttoaineita lu  
vussa 3 tehdyt rajaukset huomioon ottaen yhteensä 744 PJ  
(taulukko 1) . Tämä oli 73 % tilastoiduista primaarienergian  
kokonaiskulutuksesta Suomessa.  
Taulukko  1. Polttoaineiden käyttö  teollisuudessa,  
kiinteistökohtaisessa lämmityksessä  ja 
maatilojen tuotantotoiminnassa 1980, PJ.  
Energian tuotantokapasiteetin pääosa sijoittui eteläisiin 
lääneihin väestön ja yleisen taloudellisen aktiviteetin mu  
kaisesti. Koko  maan tasolla  tarkastellen  energiahuollon polt  
toainevalikoimaa voitiin pitää monipuolisena. Tätä kuvaa  
täydentää vielä vesivoiman sisällyttäminen energialähdevali  
koimaan. Aineiston polttoainejakauma  oli seuraavan asetelman 
mukainen: 
-  raskas  polttoöljy 22,2 % 
-  hiili 19,9 % 
-  kevyt  polttoöljy 18,1 % 
-  puu 9,5 % 
-  jäteliemet 9,3 % 
-  turve 2,5 % 
-  muut polttoaineet 18,5 % 
100,0 % 
Raskas Hiili 
polttoöljy 
Kevyt Puu 
polttoöljy 
Jäte- Turve Yhteensä 
fiSeT 
35,9 88,4 25,4 3,1 0,0  41,0 193,8 
furun ja Barin 24,9 34,8 24,9 9,1 3,5 3,5  54,5 152,0 
ttrvenarmaan maakunta 0,3 1,1 0,4 0,0  0,0 1,8 
27,9 3,6 20,0 8,9 6,6 7,4 1,8 76,2  
11,7 13,6 9,7  7,0 25,9 2,5 30,4 100,8 
Ukkelin 3,5 0,9 5,7 4,7  0,5 0,4 0,1 15,8 
?chjois-Karjalan 3,5 0,0 5,0 3,8  1,2 0,3 0,0 13,8 
Cuopior. 10,8 0,0 5,8 5,6  0,5 1,1 0,3 24,1 
(eski-Sucmen 10,3 1,1 6,2 5,3  3,6 0,5 0,1 27,1 
/aasan 12,5 3,0 14,8 8,4  10,9 0,8 0,1 50,5 
Xilun 16,3 1,8 10,6 9,0  6,8 5,3 9,0 58,8 
lapin  7,8 0,8 5,4 5,4 9,3 0,1 0,5 29,3 
165,4 148,0 134,6 70,7  68,8  18,7 137,8 744,0 
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Läänikohtainen tarkastelu tuo esiin selviä eroja polttoainei  
den kokonaiskäytössä  ja käytettyjen  polttoaineiden  jakaumis  
sa. Näitä eroja voidaan pitää merkittävinä arvioitaessa koti  
maisten polttoaineiden käytön laajenemismahdollisuuksia.  
Läänien väliset erot polttoaineiden  käyttömäärissä  olivat 
suuria, sillä 70  % polttoaineista käytettiin  maantieteelli  
sesti yhtenäisellä Uudenmaan, Turun ja Porin, Kymen ja Hämeen 
läänien alueella.  Alueen osuus polttoaineiden  käytöstä ylit  
tää sen väestö- ja  bruttokansantuoteosuuden (taulukko 2).  
Mikkelin, Pohjois-Karjalan, Kuopion, Keski-Suomen ja Vaasan  
läänien muodostaman  alueen  väestö- ja bruttokansantuoteosuu  
detovat polttoaineosuutta  suuremmat. Oulun ja Lapin läänien 
alueella erot ovat kahta  edellistä aluetta pienemmät.  
Alueiden energian tuotannossa ja  niiden väestö- ja bruttokan  
santuoteosuuksissa havaittuja eroja tarkasteltaessa on muis  
tettava, että aineisto ei kata koko energiatuotantoa.  Käyte  
tyllä aineistolla ei myöskään voida analysoida energian  tuo  
tannon ja käytön alueellisia eroja eli sähkön siirtoa. Ener  
gian tuotantokapasiteetin  sijainti ja rakenne  ovat kotimais  
ten polttoaineiden käytön kasvumahdollisuuksien kannalta  
merkittäviä tekijöitä, koska ne muuttuvat hitaasti ja koti  
maisten polttoaineiden hyödyntämistä  rajoittaa niiden lyhyt  
taloudellinen kuljetusetäisyys.  
Taulukko 2. Eri läänien osuudet polttoaineiden  käytöstä,  
väestöstä ja bruttokansantuotteesta vuonna 1980, % 
* 
vuodelta  1978 kansantalouden  tilinpito TK:n tutkimuksia nro 103 
Bruttcfc 
tuote 
*
 käyttö  
Uudenmaan  
"norun ja Porin  
Ahvenanmaan  maakunta  
Hämeen  
Kymen 
Mikkelin  
Pohjois-Karjalan 
Kuopion 
Keski-Sucmen  
Vaasan  
Oulun 
lapin 
26,1 
20,4 
0,2  
10,3 
13,6 
2.1 
1,9 
3.2  
3,6 
6.8  
7.9  
3,9 
23.6 
14.7 
0,5 
13,9 
7.2 
4.3 
3,7 
5,3 
5,1 
9,0 
8,7 
4,0 
29,3 
14.7 
0,7 
13.8 
7.1  
3,5  
2,9  
4,4  
4.4 
8.2  
7.5 
3,5 
iteensä  100,0 100,0 100,0 
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Hiilen, jäteliemen, turpeen ja ryhmän muut polttoaineet  käyt  
tö keskittyi muutamiin lääneihin. Hiili on tyypillinen  ran  
nikkoalueen suurten energiatuotantoyksiköiden  polttoaine.  
Valtaosa hiilestä käytettiin Uudellamaalla, Turun ja Porin 
läänissä ja  Kymen läänissä. Metsäteollisuuden jäteliemestä 38 
% käytettiin  Kymen läänissä. Suuruusjärjestyksessä  seuraavat  
läänit jäteliemen käytössä  olivat Vaasan, Lapin, Oulun ja 
Hämeen läänit. Edellä mainittujen  lisäksi pienempiä  määriä 
jäteliemiä käytettiin  kaikissa muissa lääneissä paitsi Uudel  
lamaalla  ja Ahvenanmaan  maakunnassa.  Jäteliemien käytön alu  
eelliset erot selittyvät  kokonaan  kemiallisen metsäteollisuu  
den  sijainnilla.  
Turpeen käyttö oli vielä 1980 orastavaa  ja suuria käyttäjiä  
oli vain Hämeen, Oulun, Kymen ja Kuopion  lääneissä, joiden  
osuus oli 87 % koko  maan käyttömäärästä.  Muiden polttoainei  
den  heterogeeninen  ryhmä koostui  pääasiassa  ydinpolttoainees  
ta, maakaasusta ja muista kuin puuperäisistä prosessijätteis  
tä. Tämän ryhmän  polttoaineista  Turun ja Porin läänin,  Uuden  
maan ja Kymen läänin osuus oli 90 %. Merkittävää tämän ryhmän  
polttoaineiden  käyttö oli myös Oulun läänissä. 
Raskaan ja kevyen polttoöljyn sekä puun käyttö jakaantui  
edellisiä polttoaineita tasaisemmin koko  maassa. Nämä muodos  
tivat puolet koko  aineiston polttoaineista.  
Läänien polttoaineiden kokonaiskäytön  tasoerojen lisäksi 
lääneissä käytettyjen  polttoaineiden  jakaumissa  oli havaitta  
vissa selviä eroja, jotka heijastavat energian tuotannon  
rakenne-eroja.  Seuraavissa kuvissa  esitetään läänien poltto  
aineiden osuuksien poikkeamat koko  maan keskiarvoista.  
Raskas polttoöljy oli koko maassa  käytetyin polttoaine ja 
eniten sitä käytettiin  primaarienergian kokonaiskäytöltään 
suurissa lääneissä (kuva 2)  .  Suhteellisesti yleisin poltto  
aine se oli kuitenkin Kuopion,  Keski-Suomen ja Hämeen lää  
neissä,  joissa  sen osuus oli 45-37  % näissä lääneissä käyte  
tyistä polttoaineista.  Myös  Oulun läänin yleisin polttoaine  
oli raskas  polttoöljy. Maan keskiarvoa pienempi  osuus ras  
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kaalia polttoöljyllä oli Uudenmaan, Turun ja Porin ja Kymen  
läänien sekä Ahvenanmaan  energian  tuotannossa.  
Kuva  2. Läänien poikkeamat  
maan keskimääräisestä ras  
kaan  polttoöljyn  osuudesta  
1980, %-yksikköä.  
Kuva  3. Läänien poikkeamat  
maan keskimääräisestä hii  
len osuudesta  1980, %-yksik  
sikköä. 
Hiilen käyttö oli suurinta Uudellamaalla  ja Turun ja Porin 
läänissä, missä sen osuus ainoana lääneissä ylitti koko  maan  
keskiarvon (kuva 3). Uudellamaalla käytettiin yli puolet koko  
maan kivihiilestä ja se oli läänin yleisin polttoaine. Kymen 
lääniä lukuunottamatta hiilen käyttö  oli maan muissa lääneis  
sä ja etenkin Sisä-Suomessa vähäistä sekä absoluuttisina 
määrinä että suhteellisesti mitaten. 
Kuva  4. Läänien poikkeamat  
maan keskimääräisestä kevyen 
polttoöljyn  osuudesta 1980, 
%-yksikköä.  
Kuva 5. Läänien poikkeamat  
maan keskimääräisestä puun 
osuudesta 1980, %-yksikköä.  
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Kevyen polttoöljyn  käyttömäärät olivat suurimmat Uudellamaal  
la, Turun ja Porin läänissä ja Hämeen läänissä, joiden yhtei  
nen osuus oli yli puolet koko maan käytöstä.  Seuraavana  ryh  
mänä erottuivat Vaasan, Oulun ja Kymen läänit. Muissa lää  
neissä käyttömäärät  olivat edellisiä pienempiä  5-6 PJ kussa  
kin. Suhteellisesti yleisintä kevyen polttoöljyn käyttö oli 
Ahvenanmaalla, jonka osuus koko aineiston primaarienergiasta  
jäi kuitenkin alle 1 %:n. Kevyellä  polttoöljyllä on läänien 
energian  tuotannossa  suurin osuus - runsas  kolmannes  - Poh  
jois-Karjalan ja Mikkelin lääneissä,  jotka kuuluvat polttoai  
neiden käytöllä  mitaten pieniin lääneihin. Kevyt polttoöljy  
oli yleisin polttoaine myös Vaasan läänissä. Tutkimusaineis  
ton kevyestä  polttoöljystä kiinteistökohtaisen lämmityksen  
osuus oli 77 %, kun taas hiili ja raskas polttoöljy ovat 
peräisin pääasiallisesta teollisuustilastosta. 
Puun käyttö  polttoaineena  vaihteli lääneissä 3-9 PJ välillä 
ilman Ahvenanmaata  (kuva 5) . Eniten puuta käytettiin Oulun, 
Hämeen, Vaasan  ja Kymen lääneissä ja pienin  käyttömäärä  lää  
neistä oli Uudellamaalla.  Läänien primaarienergian  kokonais  
määrien suurista eroista johtuen  puun suhteelliset osuudet  
energian tuotannossa  vaihtelevat tuntuvasti. Suurin osuus  
puulla oli energian  tuotannossa  pienissä  Mikkelin, Pohjois-  
Karjalan ja Kuopion lääneissä sekä Hämeen läänissä. Runsaasti 
energiaa tuottavalla  Uudellamaalla  puun osuus oli alle  2 % 
läänissä käytetyistä  polttoaineista. Myös Turun ja Porin 
läänissä puun  osuus jäi maan keskiarvon alapuolelle. 
Kuva  6. Läänien poikkeamat  
maan keskimääräisestä jäte  
liemien osuudesta  1980, 
%-yksikköä.  
Kuva  7. Läänien poikkeamat  
maan keskimääräisestä turpeen 
osuudesta 1980, %-yksikköä.  
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Puuperäisten  polttoaineiden  käytöstä  noin puolet oli metsä  
teollisuuden jäteliemiä pääasiassa  sulfaattiselluloosateolli  
suudessa.  Jäteliemien käyttömäärät heijastelevat selluloosa  
teollisuuden sijoittumista maan eri osiin, sillä tämän ryhmän  
polttoaineiden  hyväksikäytön  aste on hyvin korkea.  Uudella  
maalla  ja Ahvenanmaalla  ei ollut tilastoitua jäteliemien  
käyttöä. Läänien energian tuotannossa suurimmat suhteelliset 
osuudet jäteliemillä on Lapin, Kymen ja Vaasan  lääneissä. 
Koko maan keskimääräistä primaarienergiaosuutta  suurempi  
merkitys näillä polttoaineilla on lisäksi Keski-Suomen ja 
Oulun lääneissä. 
Turve oli vielä uusi tulokas  vuoden  1980 energiamarkkinoilla.  
Suuria turpeen käyttäjiä oli maassa vain muutamia,  mikä näkyi  
myös läänien turpeen käyttömäärissä.  Hämeen läänin osuus oli 
4  0 % koko  maan turpeen käytöstä ja  muita suuria käyttöläänejä  
olivat Oulun, Kymen ja Kuopion  läänit. Suuria turvetta polt  
tavia yksiköitä  näissä lääneissä olivat kaukolämpövoimalat  ja  
metsäteollisuusyritykset.  Turpeen osuus energian  tuotannossa  
oli suurimmillaan Hämeen ja Oulun läänneissä runsaat 9 %  
läänien polttoaineiden  käytöstä.  Näiden läänien lisäksi maan 
keskiarvoa suurempi  osuus oli ainoastaan Kuopion läänissä. 
Kuva 8. Läänien poikkeamat  maan 
keskimääräisestä muiden poltto  
aineiden osuudesta  1980, %-yksik  
köä. 
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Muiden polttoaineiden  käyttö oli samaa suuruusluokkaa  kuin 
puuperäisten  polttoaineiden  käyttö  koko maassa. Tämän ryhmän  
polttoaineiden käyttö oli kuitenkin keskittynyt  selvästi 
neljään lääniin suuruusjärjestyksessä  Turun ja Porin, Uuden  
maan, Kymen ja Oulun lääneihin. Kahdessa ensin mainitussa 
ydinvoimalat  ja öljynjalostamot  olivat suurimmat ryhmän  polt  
toaineiden käyttäjät. Kymen läänin suuri osuus selittyy pää  
asiassa maakaasun käytöllä ja Oulun läänin muilla kuin puupe  
räisillä prosessijätteillä.  Tyypillistä  näille polttoaineille  
on, että niitä käytetään suurissa energian  tuotantoyksiköis  
sä. Turun ja Porin sekä Kymen lääneissä tämän ryhmän poltto  
aineiden käytön osuus oli suurempi  kuin minkään edellä käsi  
tellyn  polttoaineryhmän  läänin energian  tuotannossa, Uudella  
maalla  ainoastaan hiilellä oli suhteellinen osuus primaarie  
nergian  käytöstä  suurempi  kuin tällä polttoaineryhmällä.  
Kotimaisten polttoaineiden osuus vaihteli tuntuvasti eri 
lääneissä ( taulukko 3 ) . Kotimaisiksi polttoaineiksi on 
laskettu puu, jäteliemet, turve ja muiden polttoaineiden  
ryhmästä olki,  masuunikaasu,  teollisuuden jätelämpö, yhdys  
kuntajäte  sekä puuhiili.  
Taulukko  3. Eräiden polttoaineiden  osuus läänien polttoai  
neiden kokonaiskäytöstä  1980, % 
Lääni  Polttoaineiden  osuudet kokonais-  
käytöstä,  % 
puuperäiset kotimaiset 
Uudenmaan  
Turun ja Porin  
Ahvenanmaan  maakunta  
Hämeen  
Kymen 
Mikkeli  
Pohjois-Karjala 
Kuopion 
Keski-Suomi 
Vaasa  
Oulu 
Lappi 
1,6 
8,3 
21,5 
20.4 
32,7 
33.0 
36.5 
25.1 
32,9 
38.2 
27.0 
50.  
2,8 
8,5 
21,5 
30,8 
35,2 
35,7 
38,5 
29,7 
34.7 
39.8 
50,5 
50,1 
Koko maa 18,8 22,8 
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Keskimääräistä pienempi  osuus sekä puuperäisillä että yleensä 
kotimaisilla polttoaineille on Uudellamaalla  ja Turun ja  
Porin läänissä. Muissa lääneissä näiden polttoaineiden  osuus  
ylittää maan keskiarvon. Korkeimmillaan läänikohtainen koti  
maisuusaste on Oulun ja Lapin läänissä, molemmissa puolet 
läänin polttoaineiden kokonaiskäytöstä.  Viimeksi mainitussa 
läänissä myös puuperäisten polttoaineiden käyttö on suhteel  
lisesti yleisintä. On huomattava  kuitenkin nimenomaan turpeen 
osalta, että polttoaineiden tuotanto- ja käyttöläänit  eivät 
kaikissa tapauksissa  ole samoja. Pääsääntöisesti voidaan 
havaita, että polttoaineiden  kotimaisuusaste on kokonaiskäy  
töltään pienissä  lääneissä korkeampi  kuin Etelä-Suomen suu  
rissa lääneissä. Vesivoiman sisällyttäminen tarkasteluun 
lisäisi havaittuja eroja läänien energian  tuotannon  kotimai  
suusasteessa. 
Energian tuotannon  sijaintierot säilynevät  myös pitkällä  
aikavälillä. Hitaan energian  kulutuksen  kasvun  aikana mahdol  
lisuudet lisätä kotimaisten polttoaineiden ja ennen kaikkea 
puun käyttöä riippuvat tällöin paitsi energian tuotannon  
volyymista ja rakenteesta myös kotimaisuusasteesta. Suurin 
teoreettinen korvauspotentiaali on siten eteläisen Suomen  
suurissa lääneissä, joissa  energian tuotannon painopiste  
sijaitsee. Pienissä lääneissä teoreettinen korvauspotentiaali  
jää edellisiä läänejä  pienemmäksi,  mikä johtuu energian  tuo  
tannon  tasoerosta ja korkeammasta kotimaisuusasteesta. Pien  
ten läänien korvauspotentiaalista  on kuitenkin energiahinnal  
taan kalleimpien  polttoöljyjen osuus suurempi  kuin energian 
tuotannon isoissa lääneissä. Kussakin läänissä voidaan todeta  
olevan  pitkällä aikavälillä merkittäviä mahdollisuuksia puun 
ja muiden kotimaisten energialähteiden käytön lisäämiseen 
teoreettisen korvauspotentiaalin puolesta. Tarkastelun  aika  
jänteenä  mielekkäin lienee energian tuotantokapasiteetin 
sukupolvi,  sillä tämän kaltaiset rakennemuutokset  ovat hyvin  
hitaita. 
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4.2. Muutokset kotimaisten polttoaineiden  käytössä  
Aluetason poikkileikkauskuvaus  vuodelta 1980 muodostaa  myös 
perustan tarkasteltaessa  1980-luvun  energiainvestointisuunni  
telmien vaikutuksia polttoaineiden  käyttöön. Kauppa- ja  teol  
lisuusministeriö antoi kevääseen 1983 mennessä lakiin 164/ 
1979 perustuen avustussitomuksen 450 kotimaisten polttoainei  
den käyttöä lisäävälle energiainvestoinnille.  Hylättyjä  avus  
tushakemuksia oli samana ajanjaksona  98. Hylkäyksen syitä  
olivat avustuksen hakeminen hankkeen  toteuttamisen jo alettua 
(46 %) , hankkeen  hyväksi  arvioitu kannattavuus  ilman avustus  
ta (45 %) ja muut syyt  (9 %).  
Hyväksytyistä  hankkeista tehdasteollisuuden päätoimialaan  
kuuluvia oli 297, joista 204 hanketta  metsäteollisuusyrityk  
sissä (toimialat 33 ja 34 teollisuustilastossa).  Metalli- ja 
konepajatuotteiden  valmistuksen ja elintarviketeollisuuden 
hankkeita oli yhteensä 50 (toimialat 38 ja 31) . Yhdyskuntien  
energian  tuotantoinvestointeja  hyväksytyistä  hankkeista oli 
136 kpl. Avustettuja  hankkeita koskevia yleistietoja on esi  
tetty taulukossa 4. 
Taulukko 4. Lain 164/1979 perusteella  avustetut energia  
investoinnit kevääseen 1983 mennessä. 
,ääni  Kpl  Investoinnin koko  milj.mk  
Keskiarvo Mediaani  
Polttoaineiden 
käyttö  TJ/a 
Uudenmaan  21 1,785 0,638 1730 
Turun  ja Porin  49 4,590 0,340 6260 
Hämeen  46 11,953 0,300 3420 
Kymen 21 4,825 0,255 3460 
Mikkelin 21 3,745 1,500 2630 
Pohjois-Karjalan  29 1,939 0,693 1730 
Kuopion 25 11,846 0,700 7060  
Keski-Sucmen  41 14,217 0,375 8210  
Vaasan  113 2,598 0,100 4610 
Oulun 68 2,272 0,445 3490 
Lapin  16 11,773 0,670 3350 
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Avustuksen saaneiden hankkeiden kokojakauma  oli vino. Inves  
tointien hankintamenon vaihteluväli aineistossa oli 0.017 -  
540.0 milj.mk. Hankkeet olivat pääsääntöisesti  pienehköjä,  
kuten avustuksen  myöntämisperusteissa  on tarkoitettukin. 
Suurimpiin investointeihin on sovellettu  alennettuja  avustus  
prosentteja avustuksia myönnettäessä.  Avustuksen saaneista 
hankkeista 68 % oli kooltaan alle 1 milj .mk, 22  % oli kool  
taan 1-5 milj.mk ja 10 % yli  5 milj.mk. Mediaani-investoin  
tina tarkastellen  energiainvestoinnit  olivat yhdyskunnissa  
suurempia  kuin tehdasteollisuudessa kaikissa muissa paitsi  
Pohjois-Karjalan  läänissä. Läänien keskiarvoihin hankkeiden 
kokojakauman vinous vaikuttaa voimakkaasti. 
Eniten hyväksyttyjä  hankkeita oli Vaasan  ja Oulun  lääneissä 
yhteensä 38 % tehdasteollisuuden ja 45 % yhdyskuntien  ener  
giainvestointien lukumäärästä. Yhdyskuntien  energiainvestoin  
teja oli vähän maan eteläosan energian  tuotannoltaan  suurissa 
lääneissä. Osaselitys  tähän lienee siinä, että alue-  ja kau  
kolämmön tuotanto oli yleisempää  näissä jo ennen nyt tarkas  
teltavan avustusmuodon  käyttöönottoa  kuin muissa lääneissä. 
Avustuspäätöksissä  otettiin huomioon myös aluepoliittisia  
tekijöitä, mikä saattoi edesauttaa  yhdyskuntien  keskitetyn  
lämmöntuotannon aloittamista energian  tuotannoltaan  pienem  
missä lääneissä.  
Suurin osa hylkäyspäätöksistä  kohdistui tehdasteollisuuden 
hankkeisiin. Näidenkin hankkeiden kokojakauma  osoittautui 
vinoksi ja hankkeet yleensä  pienehköiksi. Eniten hylättyjä 
tehdasteollisuuden hankkeita oli Vaasan  ja Hämeen lääneissä. 
Hyväksi  arvioitu kannattavuus  ilman avustustakin oli yleisem  
pi hylkäysperuste tehdasteollisuudessa kuin yhdyskunnissa.  
Ilman avustusta jääneiden  yhdyskuntien  hankkeiden mediaani  
koko oli useimmissa lääneissä suurempi kuin tehdasteollisuu  
den hankkeiden, kuten  hyväksyttyjenkin  aineistossa. Yhdyskun  
tien hylättyjen hankeaineiston pienuus  tosin vaikeutti ver  
tailuja. 
Avustettujen hankkeiden suunniteltu polttoaineiden  käyttö  oli 
51 PJ/a,  jolla määrällä arvioitiin korvattavan 45 PJ tuonti  
polttoaineita vuositasolla. Hylättyjen hankkeiden vastaavat 
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energiavaikutukset  olivat noin 7 PJ/a. Hankkeiden polttoaine  
käyttö jakaantui  suunnitelmien mukaan seuraavasti: 
Jatkossa kaikkia hankkeita koskevat tiedot esitetään yhdessä, 
sillä ilman avustusta jääneistä  hankkeista suurin osa toden  
näköisesti toteutetaan. Kaikilla hankkeilla korvattavaksi  
suunnitellusta 52 PJ/a energiamäärästä oli raskasta polttoöl  
jyä 66, hiiltä 23, kevyttä  polttoöljyä 7  ja maakaasua  4 %. 
Käyttöpotentiaalista 57 % oli tehdasteollisuuden ja 43 % yh  
dyskuntien  energiahankkeissa.  Eniten tulee kasvamaan  turpeen 
käyttö uusien suurten  turvelaitosten rakentamisen seuraukse  
na. Teollisuuden ja yhdyskuntien energiahankkeiden  poltto  
ainevalikoimat erosivat toisistaan puujätteiden  lisääntyvän  
käytön  ollessa ensisijaista  teollisuudessa ja turpeen käytön 
yhdyskunnissa.  
Taulukko 5. Hankkeiden suunniteltu kotimaisten polttoainei  
den 
käyttö,  TJ/a.  
Po:  >itt toaineja: ;auma % 
53 56 'urve 
•uupolttoaineet 30 33 
luut kotimaiset 2 2 
'uontipolttoaineet  15 9 
Polttoaine Metsäteollisuus  »au teollisuus  Yhdyskunnat Yhteensä 
Polttoaineen käyttö  TJ/a 
Turve  8460  3850  18970 31280 
Kuori  7920  70 680 8670 
Puru 2050 180 970 3200 
Puujäte 2660 70 70 2800  
Hake 720 180 1620 2520  
Jäteliemet  830 830 
Muut kotimaiset  70 540 290 900 
Yhteensä 22710  4890  22600  50200  
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Kotimaisten polttoaineiden käytön  kasvusta  turpeen osuudeksi 
oli suunniteltu 62, puuperäisten  polttoaineiden  36  ja muiden 
polttoaineiden  2 %. Puun käytön  lisäys  perustui pääasiassa  
metsäteollisuuden puujätteiden  hyödyntämiseen  metsäteollisuu  
dessa (toimialat  33 ja 34)  , jonka osuus oli 79 % suunnitel  
mien puun käytöstä.  Yhdyskuntien  energian  tuotannossa  yleisin 
puupolttoaine  oli hake, joka  sisältää sekä  metsähakkeen että 
metsäteollisuuden jätepuusta valmistetun hakkeen. Hakkeen  
raaka-ainetta ei pystytty  aina luotettavasti määrittelemään 
hankkeissa. 
Investoinnit aiheuttavat suurimmat polttoaineiden käytön 
muutokset Hämeen, Keski-Suomen,  Kuopion,  Turun ja Porin ja 
Pohjois-Karjalan  lääneissä. Pienin absoluuttinen muutos on  
Uudellamaalla (taulukko 6) . 
Taulukko 6. Hankkeiden suunniteltu polttoaineiden käytön 
lisäys,  TJ/a.  
Investointien polttoainejakauma  vaihteli lääneittäin runsaas  
ti turpeen osuuden ollessa 13-73, puupolttoaineiden 9-67, 
muiden kotimaisten 0-12 ja ohessa  käytettävien  tuontipoltto  
aineiden 5-43 % lääneittäin primaarienergian lisäyksistä.  
Muutokset olivat suhteellisesti suurimpia  energian  tuotannol  
taan  pienimmissä  lääneissä. Aineistoon sisältyi  sekä korvaus  
että uusinvestointeja,  joita ei pystytty  aina erottelemaan. 
Lääni  Turve  Puuperäiset Muut  koti-  
polttoaineet maiset  
polttoaineet 
Oheispoltto 
aineet  
Polttoai- 
neet 
yhteensä 
Uuderraan 220 600 210 730 1760 
Turun ja Porin 3300 2650  70 300 6320  
Häneen 4360 4030  490 450 9330  
Kymen 950 2310  200 3460  
Mikkelin 1080 490 1160 2730  
Pohjois-Karjalan 4390 1130 50 750 6320 
Kuopion 5320  690 1280 7290  
Keski-Suomen 6200 1150 890 8280 
Vaasein 1110 2520 30 1620 5280  
(Xilun 1940 1960 30 210 4140 
lapin 2400 470 490 3360  
Koko maa 31270 18000 880 8080  58230 
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Tämä aiheutti ongelmia polttoaineiden käytössä tapahtuvien 
nettomääräisten muutosten arvioinnissa ennen kaikkea oheis  
polttoaineiden ja korvattavien polttoainemäärien osalta.  
Todellista tuontipolttoaineiden käytön vähenemistä ennen 
investointien toteuttamista vallinneeseen tilanteeseen ver  
rattuna aiheutui vain korvausinvestoinneista. Uusinvestoin  
neissa tuontipolttoaineiden  korvaaminen on osin hypoteettista  
ja näissä tapauksissa  kyse onkin hankkeen  seurauksena  toteu  
tumatta jäävästä tuontipolttoaineiden käytön  kasvusta.  Uus  
investoinneissa korvattavat polttoaineet ja niiden määrät 
arvioitiin suunnittelutilanteessa vaihtoehtona esitetyn  tuon  
tipolttoaineratkaisun  perusteella. Kokonaisuutena aineistoon 
siis sisältyi sekä energian  tuontikapasiteetin  korvaamista 
uusille ratkaisuille että kapasiteetin  nettokasvua.  
Koko maan tasolla korvaavien polttoaineiden  ilmoitettu määrä 
ylitti korvattavien polttoaineiden määrän 13 %. Korvattavat  
määrät olivat korvaavia määriä suuremmat  Kuopion ja Keskisuo  
men lääneissä, mikä edellyttää energian tuotannon  määrän 
laskua  tai sitä, että uusi kapasiteetti  on entistä teknisesti 
tehokkaampaa tai läänien väliset hyötyenergian siirrot lis  
ääntyvät. Muissa lääneissä investoinneissa käytettävien polt  
toaineiden yhteismäärä oli 9-78 % suurempia  kuin korvattavak  
si  ilmoitettu energiamäärä, joten osaksi lukuihin sisältyi 
myös kapasiteetin  nettokasvua.  
Investointien vaikutusta läänien energiantuotantoon voidaan 
arvioida suhteuttamalla  suunniteltu käyttöpotentiaali  läänien 
polttoaineiden käyttöön vuonna 1980. Taulukossa  7 on myös 
esitetty kotimaisten polttoaineiden käytön suhteellinen kas  
vuja käyttömäärät investointien jälkeen olettaen, että ener  
gian tuotannossa  ei tapahdu muita muutoksia kuin näistä in  
vestoinneista aiheutuvat. 
Koko maan tasolla  suunnitellut investoinnit muuttavat ener  
gian tuotantokapasiteettia  ja polttoainevalikoimaa  hitaasti, 
mutta läänitasolla eräissä tapauksissa  muutoksia voidaan 
pitää tuntuvina. Suhteellisesti suurimpia muutokset  olivat 
Pohjois-Karjalan,  Keski-Suomen ja Kuopion  läänien energian 
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tuotannossa. Kolmessa energian tuotannoltaan suurimmassa 
läänissä ja  Oulun  läänissä nämä muutokset jäivät koko maan 
Taulukko  7. Avustettujen  hankkeiden vaikutus läänien energian  
tiotannossa.  
keskiarvoa pienemmiksi.  Koko maan tasolla  tarkastellen avus  
tettavat hankkeet  lisäävät kotimaisten polttoaineiden käyttöä 
30 %. Suhteellisesti voimakkaimmin käyttö lisääntyy  
Pohjois-Karjalassa,  missä kotimaisten polttoaineiden  käyttö  
kaksinkertaistuu sekä Kuopion, Keski-Suomen ja Turun ja Porin 
lääneissä. 
Aineistosta laskettiin myös läänien polttoaineiden  käytön ko  
timaisuusasteet olettaen, että energian tuotannossa  ei tapah  
du muita muutoksia kuin hankkeiden toteuttamisesta aiheutu  
vat. Laskennallinen kotimaisuusaste riippuu siitä,  miten in  
vestoinnit jakautuvat korvaus- ja uusintainvestointeihin. 
Tästä johtuen laskettiin kaksi  kotimaisuusastetta, joista  
toisessa tapauksessa kaikki  hankkeet tulkittiin korvausinves  
toinneiksi (vaihtoehto  A) ja  toisessa kaikki  hankkeet tulkit  
tiin uusinvestoinneiksi (vaihtoehto  B).  
Lääni  Suunniteltu  käyttö-  
potentiaali vuoden  
1980 polttoaineiden 
k%töstä,%  
Kotimaisten  polttoaineiden 
käytöi  kasvu, % 
(k%ttö  investointien  
jälkeen, PJ/a).  
Uudermaan 0,9 19,4 ( 6367) 
Turun  ja Porin  4,2 46,5 (18991) 
Hämeen  12,3 37,8  (32348) 
Kymen 3,4 9,2 (38708) 
Mikkelin  17,2 27,7  ( 7226)  
Pohjois-Karjalan 45,7 104,6 (10893) 
Kuopion 30,4 84,4 (13125) 
Keski-Suomen 30,4 78,2 (16760) 
Vaasan 10,5 18,2 (23761) 
Oulun  7,1 13,3 (33612) 
Lapin 11,4 19,4 (17622) 
Koko maa  7,9  29,6 (219413) 
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Koko  maan tasolla kotimaisuusasteen nousuksi saatiin 4,6-6,5 
prosenttiyksikköä  laskutavasta riippuen  vuoden  1980 aineis  
toon verrattuna. Maan primaarienergian  kokonaiskäyttöön  suh  
teutettuna nousu jää noin yhden prosenttiyksikön  edellisiä 
lukuja  pienemmäksi.  Hankkeiden toteuttaminen suunnitellussa 
muodossaan tukisi kotimaisen energian  osuudelle vuoden 1983  
energiapoliittisessa  ohjelmassa  asetettua 32-35 % tavoitetta 
merkittävästi. 
Taulukko 8. Polttoaineiden käytön kotimaisuusaste, % 
Läänien väliset erot energiatuotannon  kotimaisuusasteessa 
kasvavat investointien seurauksena.  Investointien tulkintata  
vasta ja läänistä riippuen nousee kotimaisten polttoaineiden 
osuus 0,5 -  39,0 prosenttiyksikköä  vuoden 1980 aineistoon 
verrattuna. Kotimaisten polttoaineiden käyttömäärät  ja osuus  
energiahuollossa  tulevat edelleen  olemaan  pienimmät  Uudella  
maalla, myös Turun ja Porin läänissä kotimaisten polttoainei  
den osuus energiahuollossa  jää maan keskiarvoa  pienemmäksi.  
Edellistä vähäisempää  kotimaisten polttoaineiden  merkityksen  
kasvu tulee olemaan  kahdessa pohjoisimmassa läänissä, jossa  
jo ennestään puolet  käytetyistä  polttoaineista  oli kotimaista 
alkuperää.  
Lääni  Investointia! jälkeen Vuonna  1980 
A B 
Uudermaan 3,3 3,3 2,8 
Turun  ja Porin  12,5 12,0 8,5.  
Häneen  41,6 37,9 30,8 
Kymen 38,2 37,1 35,2 
Mikkelin  42,7 38,9 35,7 
Pohjois-Karjalan 77,5 54,0 38,5 
Kuopion 56,6 42,0 29,7  
Kecki-Sucmen  63,0 47,4 34,7 
Vaasan  45,6 42,6 39,8 
Oulun  56,9 53,5 50,5 
Lapin 58,6 53,9 50,3 
Koko maa 29,3 27,4 22,8 
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4.3. Polttoaineiden tuotannon  ja  käytön  alue-erot  
Polttoaineiden käyttö  jakaantuu huomattavasti epätasaisemmin  
maan eri osien kesken kuin kotimaisten polttoaineiden  tuotan  
tomahdollisuudet. Polttoainevarojen  ja energian  tuotantokapa  
siteetin sijaintierot eivät toistaiseksi ole olleet  merkittä  
vä ongelma varojen ollessa runsaat  kotimaisten polttoaineiden  
käyttöön verrattuna eri alueilla. Täten polttoainevarojen  
fyysinen  riittävyys  ei yleensä ole edes alueellisesti koti  
maisten polttoaineiden  käytön  lisäämisen esteenä lukuunotta  
matta turvetta eteläisimmässä Suomessa. Pääosa kotimaisista 
polttoaineista käytetään  toistaiseksi niitä tuottavissa ta  
lousyksiköissä,  metsäteollisuusyrityksissä  ja maatiloilla. 
Kotimaiset polttoaineet markkinapolttoaineena  yleistyvät  
turvetuotteiden ja metsähakkeen käytön kasvaessa. Näistä  
polttoaineista  varsinkin turpeen tuotanto- ja käyttöalueiden  
välinen eriytyminen on osittain mahdollista turpeen muita 
kotimaisia polttoaineita pidemmästä taloudellisesta kuljetus  
etäisyydestä  johtuen.  
Läänien kotimaisten polttoaineiden  käytön, polttoaineiden  ko  
konaiskäytön  ja kotimaisten polttoaineiden tuotantomahdol  
lisuuksien välisiä suhteita tarkasteltiin alustavasti seuraa  
vien kuvien avulla. Koko  maan keskiarvoa suurempi  osuus koti  
maisilla polttoaineilla oli kaikissa  muissa lääneissä paitsi  
Uudellamaalla  ja Turun ja Porin läänissä. Muissa lääneissä 
kotimaisten polttoaineiden käyttö kasvoi lähes  suoraviivai  
sesti polttoaineiden  kokonaiskäytön  mukana.  Tilanne oli myös 
puuperäisten  polttoaineiden  osalta hyvin samanlainen vuonna  
1980 (Kuvat 9 ja 10). 
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Kuva 9. Läänien osuudet maan 
polttoaineiden kokonaiskäy  
töstä ja kotimaisten polt  
neiden käytöstä  
Kuva  11. Läänien osuudet  maan 
polttoaineiden kokonaiskäy  
töstä ja kotimaisten poltto  
aineiden käytön kasvusta  
Kuva 10. Läänien osuudet maan 
polttoaineiden kokonaiskäy  
töstä ja puuperäisten  poltto  
aineiden käytöstä 
Kuva 12. Läänien osuudet maan 
polttoaineiden kokonaiskäy  
töstä ja puuperäisten  poltto  
aineiden käytön kasvusta 
jäänien numerointi  : 
. = Uudenmaan lääni 
= Turun  ja  Porin lääni 
= Hämeen lääni 
= Kymen lääni 
i  = Mikkelin lääni 
.  =  Pohjois-Karjalan  lääni 
7 = Kuopion  lääni 
8 = Keski-  Suomen  lääni 
9 = Vaasan  lääni 
10 = Oulun lääni 
11 = Lapin  lääni 
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Investointien seurauksena tapahtuva kotimaisten polttoainei  
den käytön kasvu  ei osoita selvää riippuvuutta  polttoaineiden  
kokonaiskäytöstä  tai kotimaisten käytöstä  ennen investointeja  
(kuva 11) . Syynä  tähän ovat suuret turvelaitokset, joita on 
rakenteilla energian  tuotannoltaan pienissä  Sisä-Suomen lää  
neissä. Myöskään  puuperäisten  polttoaineiden  käytön kasvulla 
ja lähtötilanteen polttoaineiden  käytöllä  ei  ole havaittavis  
sa selvää riippuvuutta.  Poistamalla läänit 1 ja 2 riippuvuus  
muuttuu kuvaan  11 nähden  selkeämmäksi (Kuva 12). Polttoaine  
osuuksien tarkastelussa erottuu selvästi omaksi ryhmäkseen 
Mikkelin, Pohjois-Karjalan,  Kuopion  ja Keski-Suomen läänien 
muodostama maantieteellisesti yhtenäinen  alue. Nämä läänit 
ovat polttoaineiden käyttömääriltään pieniä  ja kotimaisten 
polttoaineiden osuus, joka oli suuri jo ennen investointeja,  
tulee kasvamaan lähinnä suurten turvelaitosten rakentamisen 
myötä. 
Kotimaisten polttoaineden  tuotantopotentiaaliarviona  käytet  
tiin Ekono  Oy:  n tutkimuksen tietoja turpeen, puuperäisten  
polttoaineiden, jätteiden  ja oljen tuotantomahdollisuuksista. 
Tuotantopotentiaali  arvioitiin noin kaksinkertaiseksi vuoden  
1980 kotimaisten polttoaineiden käyttöön verrattuna. Poltto  
aineiden käyttö oli Uudenmaan, Turun ja Porin sekä Hämeen 
lääneissä suhteellisesti suurempaa kuin näiden läänien osuus  
kotimaisten polttoaineiden  tuotantopotentiaalista  (kuva  13).  
Kuva  13. Läänien osuudet  
maan kotimaisten poltto  
aineiden tuotantopotenti  
aalista ja  polttoaineiden  
kokonaiskäytöstä  
Kuva 14. Läänien osuudet maan 
kotimaisten polttoaineiden  tuo  
tuotantopotentiaalista  ja käy  
töstä 
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Läänien väliset erot  polttoaineiden  käyttömäärissä  ovat sel  
västi suurempia  kuin erot  läänikohtaisissa kotimaisten polt  
toaineiden tuotantomahdollisuuksissa. Kotimaisten polttoai  
neiden käytön ja tuotantopotentiaalin  välinen riippuvuus  
onkin ilmeisempi kuin kaikkien polttoaineiden  käytön  ja tuo  
tantopotentiaalin välillä (kuva 14). Kotimaisten polttoainei- 
Kuva  15. Läänien osuudet koti  
maisten polttoaineiden  tuotan  
topotentiaalista  ja  kotimais  
ten polttoaineiden käytön  kas  
vusta 
Kuva 16. Läänien osuudet 
puuperäisten  polttoaineiden  
tuotantopotentiaalista ja 
puuperäisten  polttoaineiden  
käytön  kasvusta  
Den käytön kasvun  ja tuotantopotentiaalin  välillä sen sijaan 
ei alustavassa  tarkastelussa  voitu havaita selvää riippuvuut  
ta (kuva 15) . Myöskään puuperäisten polttoaineiden  käytön 
kasvun  ja niiden tuotantopotentiaalin  välillä ei voitu havai  
ta esiintyvän selvää riippuvuutta (kuva 16). 
Vuonna  1980 kotimaisten polttoaineiden  käyttö  oli eri lää  
neissä 30-87 % ao. läänien arvioidusta kotimaisten polttoai  
neiden tuotantopotentiaalista. Koko maan tasolla  hyödynnet  
tiin 50 % potentiaalista. Investointien jälkeen noin kaksi  
kolmannesta potentiaalista  olisi käytön  piirissä koko  maassa.  
Suhteellisesti vähiten potentiaalia  hyödynnettäisiin  Mikkelin 
läänissä, alle 40 % ja suhteellisesti eniten Hämeen  läänissä, 
jossa ainoana lääninä käyttö ylittäisi läänin oman tuotanto  
potentiaalin  noin viidenneksellä. 
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4.4. Hakkeen  käytön kannattavuus  esimerkkilaitoksessa 
Esimerkkilaitoksen suunnittelutilanteessa investointivaihto  
ehtoina olivat yhdistetty  hake ja raskas  polttoöljylaitos  ja 
pelkästään raskaan polttoöljyn  varaan perustuva laitosratkai  
su. Tarvittava kokonaisteho oli 5 MW ja vuoden 1981 tilan  
teessa päädyttiin  ensin mainitun yhdistetyn  ratkaisun valin  
taan. Laitos tuottaa kaksivuoroprosessin  tarvitseman lämmön 
Kuva  17. Energian tuotantokustannukset  hakkeella  ja öljyllä 
esimerkkilaitoksessa 1981 
ja lämmitysenergiaa, mistä johtuen tehohuipun käyttöaika on 
50000  h/a.  Vuosihyötysuhde on hakkeella  75 %  ja öljyllä 82 %. 
Kuvassa  17 on esitetty  energian  tuotannon  yksikkökustannukset  
sekä toteutetulla  hakelaitoksella että vertaillulla öljyrat  
kaisulla. 
Hakkeella  tuotetun energian yksikkökustannus oli käytetystä  
hakelajista  riippuen käyrien 1 (koivu) ja  2 (leppä) rajaamal  
la alueella. Suuri ero hakelajien  välillä johtui  siitä, että 
laitos hinnoitteli hakkeen  kosteuden  ja tilavuuden mukaan, 
jolloin hakkeen  energiasisällön  vaihtelu jäi huomioon otta  
matta. Käytännössä  hakkeen puulajijakauma  vaihteli ja todel  
linen hakkeella tuotetun energian  tuotantokustannus jäi käy  
rien väliselle alueelle. Toteutetussa laitoksessa oli myös 
mahdollista tuottaa osa energiasta  öljyllä (käyrä 3), mikä 
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osoittautui kalleimmaksi vaihtoehdoksi. Öljyn käyttömahdolli  
suus määritteli kuitenkin myös hakkeelle korkeimman mahdolli  
sen hinnan laitoksella. Hylätyn pelkkään öljyn käyttöön pe  
rustuvan  ratkaisun energian tuotantokustannusta  esittää käyrä  
4. Öljyvaihtoehdon  tuotantokustannus  jäi laajalla tehohuipun  
vaihtelualueella korkeammaksi kuin parhailla hakkeilla, mutta 
edullisemmaksi kuin energiasisällöltään  heikoimmilla hakela  
jeilla. 
Toteutetussa laitoksessa voidaan raskasta  polttoöljyä  ja ha  
ketta osittain korvata  toisillaan, jolloin valinta voi perus  
tua muuttuviin yksikkökustannuksiin.  Nykyisillä polttoainei  
den hinnoilla hakkeella tuotetun energian muuttuvat yksik  
kökustannukset ovat 35 % korkeammat  kuin öljyllä kyseisessä  
esimerkkilaitoksessa,  joten raskasta polttoöljyä  on kannatta  
vaa käyttää energian  tuotannossa  niin paljon  kuin energian  
tuotantoteknisesti on mahdollista. 
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5. TARKASTELU 
Investoinnit kotimaisten polttoaineiden  käytön  lisäämiseksi 
vilkastuivat 1970-luvun lopussa useilla energian käytön  
aloilla. Kokonaiskuvan saaminen näistä muutoksista on kuiten  
kin  ollut  vajavaista  varsinkin aluetasolla, sillä kehityksen  
seuranta  on ollut  osin hajanaista.  Kotimaisten polttoaineiden  
käytön  paikallisluonne  on omiaan lisäämään alueellisen ener  
giatiedon tarvetta. 
Tämän tutkimuksen mukaan energiahuollossa  jatkui 1980-luvun 
alkupuolella teollisuuden ja yhdyskuntien  energian  tuotanto  
kapasiteetin  hidas sopeuttaminen  energiamarkkinoiden  muutok  
siin. Energian  tuotannon  painopiste  on maan eteläisissä 
lääneissä ja läänien välillä esiintyy selviä polttoaineiden 
jakaumien  eroja, jotka heijastavat alueiden erilaista ener  
gian tuotannon rakennetta.  Energian tuotantorakenne-erot ovat 
pitkävaikutteisia  energian  tuotantokapasiteetin  uusiutumiseen 
ja alueiden kotimaisten polttoaineiden käyttöön vaikuttavia 
tekijöitä. Investoinnit kotimaisten polttoaineiden käytön 
lisäämiseksi olivat kuitenkin yleisimpiä energian  tuotannol  
taan pienissä  lääneissä,  joissa jo ennestään käytettiin  run  
saasti kotimaisia polttoaineita. Läänien väliset erot koti  
maisten polttoaineiden käytössä  kasvavat  ja tämän tutkimuksen 
perusteella hitaimmin näiden polttoaineiden  käyttö kasvaa  
Uudellamaalla.  Läänien väliset erot primaarienergian  koko  
naiskäyttömäärissä  säilyvät investointien jälkeen edelleen 
suurina ja erot  polttoainejakaumissa ja lääneittäisissä koti  
maisuusasteissa voimistuvat. 
Lisäyksestä  turve ja puuperäiset  jätteet muodostavat  valta  
osan, mikä selittyy  näiden metsähaketta paremmalla kilpailu  
kyvyllä  suurten energian tuotantolaitosten polttoaineina.  
Puupolttoaineiden  käytön  kasvu  perustuu pääasiassa  puujättei  
siin metsäteollisuudessa. Kotimaisista polttoaineista  lähinnä 
turpeen ja edellistä vähäisemmässä määrin metsähakkeen käyt  
tö kaupallisina  polttoaineina  lisääntyy,  mikä on uusi  piirre 
perinteiseen kotimaisten polttoaineiden  käyttöön  verrattuna. 
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Metsähakkeen käyttö tulee edelleen  säilymään  vähäisenä tuo  
tantopotentiaaliin verrattuna.  
Investointien toteutuminen luo mahdollisuuden saavuttaa  maan 
energiahuollolle  asetettu kotimaisuusasteen tavoite. Tulokset 
kuvaavat  kuitenkin käyttöpotentiaalia  eikä toteutuva poltto  
aine jakauma  välttämättä noudata  investointien suunnitteluhet  
ken  tilannetta. Virallisen energiatilaston luvut eivät aina  
kaan  vielä osoita merkkejä kotimaisten polttoaineiden  käytön 
kasvusta, mikä tämän tutkimuksen mukaan olisi mahdollista. 
Polttoaineiden hintasuhteet ovat selvästi muuttuneet suunnit  
teluhetken  jälkeen kotimaisille polttoaineille epäedullisem  
paan suuntaan öljyn  hintakehityksen mukana ja kotimaisten 
polttoaineiden  käyttöä lisäävien laitosten rakentamisen huip  
pu onkin toistaiseksi sivuutettu. Lisäksi maakaasuverkoston 
laajentaminen  on saattanut vaikuttaa osittain myös kotimais  
ten polttoaineiden käytön kasvua hillitsevästi. 
Puujätteiden  käyttö metsäteollisuuden energian tuotannossa 
kasvaa entisestään hankkeiden toteutuessa, joten jatkossa 
puun energiakäytön kasvumahdollisuudet ovat entistä enemmän 
metsähakkeen käytön taloudellisuudesta riippuvia. Ongelmalli  
sinta metsähakkeen käytön kasvun  kannalta  on sen käytön huono  
kannattavuus etenkin suurissa käyttökohteissa  ja käyttömää  
rien kasvu perustuukin  tämän tutkimuksen aineistossa valtao  
saltaan  pienehköjen  aluelämpölaitosten rakentamiseen. Metsä  
hakkeen  käytön heikko  kannattavuus  vaikeuttaa myös pienpuun 
korjuuta edellyttävien  puuntuotannollisten  tavoitteiden saa  
vuttamista riukuvaihe- ja ensiharvennusmetsiköissä. 
Tulosten luotettavuuden  arviointia vaikeuttaa energian  tilas  
toinnin puutteellisuudet  nimenomaan aluetason  tiedon tuotta  
misessa sekä muutosten arvioinnin perustuminen  investointi  
suunnitelmiin. Alkuperäisiin  tilastolähteisiin mahdollisesti 
sisältyneet  virheet siirtyvät tässä tutkimuksessa käytetyssä  
menetelmässä suoraan aluekohtaisiin tasotietoihin, jotka taas 
ovat pohjana  muutosten merkityksen  arvioinnissa. Aineiston 
käsittelyssä tehdyt rajaukset  eivät välttämättä pysty estä  
mään näitä virhemahdollisuuksia ja varsinkin niiden tarkista  
minen on vertailumateriaalin puuttuessa vaikeaa. Myöskin  
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muutosten osalta suunnitellun ja toteutetun välinen ero jää 
tässä  tutkimuksessa havaitsematta ja tämä vaatiikin seurantaa  
jatkotutkimuksin.  Investointiaineisto muodostaa merkittävän 
osan kotimaisten polttoaineiden käytön kasvupotentiaalia  
kuvattaessa,  sillä siihen sisältyvät  suurimmat energian  käyt  
täjäryhmät  teollisuus ja yhdyskunnat. Aineiston ulkopuolelle 
jää edelleen osa julkista tukea saaneista hankkeista ja  kaik  
ki hankkeet, jotka on toteutettu ilman julkista tukea. Mer  
kittävin tarkastelun  ulkopuolelle jäävä kotimaisen energian  
käytön sektori  on kiinteistökohtainen lämmitys, joka  energian 
kokonaiskäytöltään  on kuitenkin supistuva  sektori alue- ja 
kaukolämmön tuotannon yleistyessä.  
Alueellinen energian  tuotannon  kuvaus on tutkimuksessa varsin 
karkeaa lähinnä polttoaineiden käyttömääriin  ja toimialaja  
koon  perustuvaa energian  käytön jäädessä  kokonaan  tarkastelun 
ulkopuolelle. Tästä johtuenä  polttoainetiedoilla  ei ole teh  
tävissä syvälle  käyviä  päätelmiä alueiden energian  tuotan  
nosta  tai käytöstä. Alueellisen tarkastelun ongelmana tulee 
aina säilymään  hallinnollisten rajojen vaikutus tuloksiin, 
sillä näitä rajoja ei voida pitää välttämättä mielekkäinä 
tehtäessä päätelmiä energiahuollosta.  Tämä tulee esiin esi  
merkiksi tarkasteltaessa eräiden suurten  aineiston hankkeiden 
vaikutusta pienien  läänien polttoaineiden  käyttöön.  
Kotimaisten polttoaineiden tuotanto- ja käyttöpotentiaaliaon  
tutkittu viime vuosina sekä koko maan että eri alueiden ta  
solla  runsaasti. Pääpaino on ollut teknisesti mahdollisten 
tuotanto- ja käyttömäärien  arvioinnissa. Töissä on yhtäpitä  
västi päädytty  tulokseen, että tuotantomahdollisuudet ylittä  
vät käyttömahdollisuudet teknisestä näkökulmasta tarkastel  
len. Polttoaineittain tarkastellen lähinnä tasapainoa  ollaan  
jäteliemien ja  yleensäkin  teollisuuden puujätteiden  kohdalla.  
Myös tämän tutkimuksen perusteella voidaan arvioida, että 
varsinkin metsähakkeen ja turpeen energiakäyttöä voidaan 
varojen  puolesta edelleen  lisätä. 
Kotimaisten polttoaineiden  käytössä on viimeisen kymmenen 
vuoden  aikana ollut  sekä nopean käytön  kasvun  että huipun 
ohittamisen jälkeinen kausi. Tämän kauden  vaikutuksia ja  
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pysyväisluonteisia  muutoksia ei vielä kaikkia tunneta ja  
yleiskuva  kotimaisten polttoaineiden  käytön  nykytilasta  on  
osin selkiintymätön.  Jatkotutkimusten tehtävänä tulisi olla  
nykytilan  kartoittaminen ja kehityksen seurantajärjestelmän  
luominen, mikä parantaisi  myös yleisiä tutkimuksellisia val  
miuksia yleistettävän taloudellisen analyysin  tekoon  koti  
maisten polttoaineiden käytöstä. 
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